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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la pression intérieure des Fi et la loi 
de l'attraction intermoleculaire. Note de M. E.-H. Amacar. 


J'ai déjà montré, dans des Notes précédentes (‘), la difficulté que présente 
la comparaison et l'interprétation, conforme aux données expérimentales, 
des deux fonctions auxquelles on a donné le nom de pression interieure. Je 
présente aujourd'hui une solution de cette difficulté qui, sans exclure, mais 1 
en restreignant seulement celle que j’ai déjà proposée, paraît parfaitement 42 
satisfaire à l’ensemble des résultats expérimentaux. | 
1° La première de ces fonctions (T Le — ) que j'ai désignée par la 
lettre + est déduite du principe de Carnot et ne présente en elle-même 
à de * PU) désignée 
E _ parz’et déduite de la théorie du viriel. À 
470 On arrive à l'expression de +' en partant de la relation 


> 
aucune difficulté, mais il n’en est pas de même de la seconde 


3 1 
d'u. ñ EN}; 
(1) KT APE ro(r), 


dans laquelle =Ero(r) est le viriel des forces intérieures, et l’on éerit 


ensuite cette relation sous la forme 


3 
= (2) | KT=-(p +7), 
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en fait sont-elles absolument légitimes, €’ est ce que je vais examiner. 
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| Ces deux relations, l'interprétation qu’on en donne et l'application qu'on 


Si, comme je l'ai fait, on applique la relation (2) à une isotherme, on 


arrive de suite à cette expression de 7’ facile à calculer RAP UE CES et 
dont j'ai donné les Tableaux pour plusieurs gaz : 


Zro( r) P:% 
RES RRES CRE NT ER ARE 
ES EE 
ÉVOITLOIVIONMIOSN TA AAMIOMAM 
Ceci étant, si l’on admet, ainsi qu’ on le fit énéralement, ce qui du reste 
paraît DA AE abtEptAËT dans lé cas des distances RENTE ulaires relati- 


vement grandes, que l'énergie intramoléculaire ne dépend que de la tempé- 


_rature, il est facile dé montrer qu'on arrive alors à ce résultat que les deux 


Rita retr’ sont identiques: on peut, par exemple, mettre l'expression 
de la HUE Rte de chaleur sous la forme 


té : 


L 
Pr À 
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de laquelle il résulte Aid qu'on a 
Lg A(p 47"); d'où rar hp: 


On aurait donc 


| Pie MOT dE 
(LE ut | Ut _p=TE 


Or, ut une part, il est facile de voir Li ‘au degré près d’ approximation de 
la loi “ oc), la différence Fe — rl ; est de la forme To(e), puisque 


 Pofo e donnée initiale) est Sc à T; et d'autre part, d’ailleurs, 
la différence des valeurs numériques des deux FR dans les limites des 
données expérimentales, peut atteindre des valeurs énormes; nous sommes 
donc conduits à une contradietion formelle. loi] | 

2° J'ai déjà fait remarquer qu'on échappait à cette contradiction, si 
l’énergie intramoléculaire était fonction non seulement de la OPA 
mais encore du volume; dans ce cas, en effet, la relation (3) devrait s’écrire 


(5) dq = M dt + À (p+s Cr 
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= Cependant, ainsi que je l’ai déjà fait ns sus, dans je cas de 
grandes distances intermoléculaires, il parait naturel d'adiaetme que 
l'énergie intramoléculaire est fonction de la température seulement. Or, 
même dans ce cas, la relation ( 4) est en désaccord avec les données expéri- 
mentales; il est done naturel de chercher une AU cause à la contradiction 

Mme lens edited it op oh Je L 
_ 3° Or, dans ma dernière Note sur ce sujet, je suis arrivé par he miaiés 
rations les plus simples, et sans faire aucune hypothèse, à ce résultat : Sé 


est le volume actuel d'un fluide, et ' celui qu'il aurait dans les mêmes condi- 


tions de température et de pression s'il était gaz parfait, il faudrait pour 
amener ce fluide, dans l'état parfait, du Pa o’ au volume + qu'il a réelle- 
ment, faire varier la pression extérieure qu'il supporte d'une quantité dont 


l'expression est 
Po Vo 
( el 4 
rater 
CES 7 


c'est-à-dire précisément d’une quantité égale à 7° et par suite à 2. 
si les relations (r) et (2) sont légitimes. 

Dans les fluides non parfaits, l'imperfection est due à l'existence d’une 
pression intérieure ; c’est cette pression intérieure qui agit comme le ferait 


une pression extérieure numériquement égale et dont nous venons de voir 
que l'expression est précisément (ee _— DE cette expression correspond 


done à toutes les forces intérieures dont le résultat est de produire l’imper- 
fection du fluide et la variation de volume (#°—+); on peut donc appeler la 
pression qu’elle représente la pression intérieure totale. 

Si donc maintenant nous revenons à la relation (1), nous voyons que 
celle-ci doit contenir le viriel cor réspandant à toutes les forces desquelles 
dépend la pression intérieure totale; or, écrire que ce viriel est ; Êr9 Cr), 
ainsi que nous l’avons fait, c’est admettre seulement lexistence des forcés 
intérmoléculaires introduites dans le calcul par la considération des forces 
centrales, mais nous ignorons si d’autres forces n'existent point, dont il 
faudrait tenir compte; nous sommes donc conduits ainsi, pour expliquer la 
contradiction à laquelle nous nous sommes heurtés, à admettre l’existence 
de nouvelles forces dont la nature sera à déterminer; le viriel W” de ces 
forces devra être introduit dans la relation (r), et, si nous désignons par r” 


pe es 


Ur TP T0 


la pression intérieure correspondante qui sera égale à # ts 


la pression intérieure totale que dorénavant, pour bre toute ni 
nous désignerons par h FE CR TT db Lai lite TR 
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CODEN ART ainsi Cr notation T’ pour la (Ra es À 400) isa 


Comme, du reste, c’est cette pression RES nèTe que nous avons 
montrée ne pouvoir être identique à 7, rien ne s'oppose plus maintenant à ce 
que, dans le cas des grandes distances intermoléculaires, + et 7’ soient 
égaux; c’est ce qui résulte de la relation (5) quand on y suppose e négli- 
geable, c’est-à-dire par conséquent de la relation (3); comme, en effet, 
Zro(r) 

36 


dans cette relation +’ n’était autre que » on en lire 


Zro(r) Le 7 
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Ceci suppose, comme on le voit, que les nouvelles forces introduites 

n’apportent point de terme nouveau dans la relation (5) à la place du 
du Re Re É 4 

terme — supprimé, c’est-à-dire que la relation (3) subsiste; les nouvelles 


forces dont nous aurons à déterminer ultérieurement la nature devront 
donc satisfaire à cette condition. . 


4° Ainsi, dans le cas de distances intermoléculaires assez grandes pour 


qu'on puisse négliger les valeurs de = ne dépendent des di 
EUR s P que des distances 


_intermoléculaires, soit de la distance intermoléculaire moyenne et, par suite, 


du volume; on est donc tout naturellement conduit à se demander si, dans 
ces conditions, les valeurs de x ne pourraient être représentées par une 
fonction simple du volume, si, par exemple, elles ne satisferaient pas à une 
relation de la forme 
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S'il en était ainsi, æ devrait rester constant jusque pour une certaine 
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valeur de + à partir de laquelle il commencerait à diminuer puisqu ‘il doit 
és ‘annuler et changer de signe pour le maximum de #. Or, c’est précisément 


# 


nr qui arrive; il suffit pour le montrer de calculer les valeurs de æ de RrAsRS 


—— 


en proche, ce qui ne présente aucune difficulté. 
= Malheureusement, les Tableaux que j'ai donnés pour les Hans gaz 
partent de 5o*t" pour l'acide carbonique et l'éthylène et de 100%" pour dr 
_ autres gaz; entre ces limites et les pressions voisines de la pression normale 
les données expérimentales font défaut; mais, comme les maxima de x n’ont 
lieu que pour des pressions assez Rte: on peut encore constater la con- 
stance de la valeur de x dans des limites étendues de pression; du reste, si 
l'on calcule ces valeurs pour des pressions voisines de la pression normale, 
on retrouve le même résultat qu'aux fortes pressions précédant le maxi- 
mum de +; æ reste donc bien constant, depuis la pression normale et vrai- 
semblablement depuis des pressions beaucoup plus faibles jusqu'aux limites 
que nous venons d'indiquer ; cette valeur constante est indépendante de la 
température, puisque + ne dépend que du volume; enfin il est le même pour 
tous les corps et égal à 2. 


Azole à 0°. Air à 0°. Oxygène à 0°. Acide carbonique à 50°. 
__— EE TT  ————— 
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Le Tableau ci-dessus donne la valeur de + pour l'azote, l'air et l'oxygène 
à zéro et pour l’acide carbonique à 50°; on voit que, jusqu'au moment où 
elles commencent à diminuer, ces valeurs oscillent autour de 2, les écarts 
étant en général de l’ordre de grandeur des erreurs pouvant provenir des 
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Ado must de la loi suivante né péut bone bios aucun doute : 4 red 
d’une distance intermoléculaire moyenne suffisamment grande et pour les 
valeurs plus grandes de celle-ci, les valeurs de la fonction + sont en raison 

-ÿnverse des carrés des volumes. en - 

5° La fonction Il est de la forme fe) + TU(6): mais pour une tempéra- 
ture donnée, le volumé diminuant, elle croit, passe par un maximum et 
devient négative comme 7. 

: Si, appliquant à IF une relation analogue à (a), on détermine les valeurs 
successives de l’exposant correspondant x’, celui-ci passera par des variations 
analogues à celles de æ, le volume variant; on en suit mieux l’évolution 
“voir le premier Tableau), parce que Il s'annule beaucoup plus rapidement 

% que 7. On voit que +’, après avoir changé de signe pour le maximum de la 
fonction Il, redevient positif en passant par l'infini quand cette fonction 
k s’annule. 
L Si Pon fait le rapport de IT à x pour des volumes de plus en plus grands ou 
des pressions de plus en plus petites, ce rapport, ainsi que le montre le Ta- 
S bleau qui suit, tend à devenir constant: ; par suite, +’ tend à devenir égal à à æT; 
c’est en effet ce que montre le même ANSE 


Acide carbonique. Éthylène. 
=. ITR Ir æ. +. ir. | énlle 
J atmosphère ..  0,17000 0400666 92,553 0,02029 0,0666 3,045 . 
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On à remarquera que x’ n’atteint la valeur 2 que pour. Le Er infini- 
ment plus grands que ceux pour lesquels æ atteint la même valeur. p 


6° Revenons maintenant à la fonction +; de son expression 27 #, AU dé 
la valeur (2) de æ, on déduit de suite, par le cas des grandes distances, la 


Ven 
loi d’attraction intermoléculaire en supposant celle-ci de la forme = + 


Nous avons, en eflet, en ne tenant compte que des ET : ‘d'une 
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a, bete étant des constantes, et par suite enfin 


Nous arrivons donc à ce résultat que : L'attraction intermoléculaire. est 
en raison inverse de la quariene puissance de la distance. 
Il nous reste maintenant à chercher la nature des forces desquelles dépend 


la pression +’; cette question sera l’objet d’une Note ultérieure. 
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Les hémogrégarines sont communes chez les Ophidiens du genre a 
Ces hématozoaires ont été signalés par A, Billet chez le P. ARR NN du 
Haut-Tonkin (‘), par M'e Robertson chez un Python de Gambie (?), par 


Sambon et Seligmann chez le P. molurus et chez le P. spélotes (*), par 


Prowazek chez un Python de Java (*), par Patton chez le P. molurus de 
l'Inde (*), par Wenyon chez un Python du Bahr-el-Ghazal (°). 

L'un de nous a observé, en 1906, des hémogrégarines dans le sang d’un 
P. Seba () provenant dv Sénégal et, en 1908, dans des préparations du 
sang d’un P. regius, dues à l oblige de Mn: Phisalix. 

Le P. Sebaï fortement infecté d’hémogrégarines nous a été envoyé 
récemment du Sénégal par M. le D' Thiroux auquel nous adressons nos 
sincères remerciments pour ce très intéressant envoi. Le Python, arrivé à 
Paris en bon état, mesurait 3®,25 de long; il fut sacrifié au bout de quelques 
jours en vue de la recherche, dans les viscères, des formes de multiplication 
de l’hémogrégarine. 

Nous décrirons successivement : les formes endoglobulaires, les hémogré- 
garines libres ou incluses dans des éléments pigmentés intravascuiaires, 
enfin les formes de multiplication. 

Ces différentes formes ont été étudiées dans le sang frais, dans le sang 
desséché, fixé et coloré, dans les frottis et sur des coupes histologiques du 
foie, des poumons, de la rate et des reins. La plupart des colorations ont été 
faites avec la solution de Giemsa. 

formes endoglobulaires. — L'hémogrégarine, qui mesure de 114 à 134 de long 
sur 25 de large environ, a l’aspect d’un vermicule légèrement incurvé. L'une des extré- 


(1) Societe de Biologie, 19 juuvier 1805. 

(#) Proceedings R. Phys. Soc. Edinburgh, 1906, t. XVI, p. 237. Me Robertson, 
ayant cru voir un centrosome à côté du noyau, a décrit le parasite sous le nom évi- 
demment impropre de 7ypanosoma pythonis. 

(*) Proceedings patholog. Soc., 1907; Lancet, 1907, et The Journal of tr op. med. 
and hyg., 1908-1909. Les auteurs notent le P. Sebai parmi les serpents chez lesquels 
ils n’ont pas trouvé d’hémogrégarines. 

(*) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, 1907, t. XX VE, p. 31-36. 

(°) Parasitology, 1908, t. 1, n° 4, p. 319. 

(5) Troisième Rapport de A, Balfour sur le laboratoire de Khartoum, 1908, p. 157, 
(7) Sebai et non Sebæ, d’après les règles de la nomenclature, 
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mités est en général plus effilée que l’autre (Jig. 1). L'extrémité effilée est souvent 


repliée comme l'indique la figure 2. La longueur des éléments, si l’on tient compte du 
repliement, toujours partiel, peut atteindre 174 à 184. té 

Vers la partie moyenne du corps du parasite, on distingue un karyosome de forme 
ovalaire qui se colore facilement par le Giemsa. Le protoplasme ne contient d’ordi- 
paire qu’un petit nombre de granulations chromophiles. | A | 


1, ?, hémogrégarines endoglobulaires; 3, hémogrégarine encapsulée, après disparition de l'hématie; 
4, élément pigmenté contenant deux hémogrégarines; 5, hémogrégarine dépliée, libre; 6, 7, 8, 
9, formes de multiplication; au milieu des mérozoïtes, on observe un reliquat dans les kystes 6, 
T et 8. Grossissement : 1600 D environ. 


L'hémogrégarine est entourée par un espace clair limité par une capsule qui devient 
très visible quand le parasite replié la refoule ( fig. 2) et surtout lorsque, l’hématie 
ayant disparu, l'hémogrégarine est encore encapsulée ( /ig.3). La capsule se colore en 
rose vif par le Giemsa; on voit souvent à sa surface des lignes transversales d’un rose 
plus vif que le fond ( fig. 3) dont la disposition est variable (plis ou fentes). 

Les hématies parasitées sont peu altérées; elles augmentent parfois de volume jus- 
qu’à atteindre 20 de long (longueur normale, 15). 

Le noyau est refoulé latéralement, rarement à l’une des extrémités; il est de volume 
normal ou faiblement hypertrophié; le protoplasme de l’hématie conserve longtemps 
son aspect normal ; l’hémogrégarine s’y creuse une loge de plus en plus grande et il 
arrive un moment où l’hématie se déchire; ce qui reste du prostoplasme disparaît ra< 
pidement, mais on retrouve souvent le noyau de l’hématie à côté du parasite encore 
encapsulé, 

2° Hémogrégarines libres. — Dans le sang frais, les hémogrégarines libres, débar- 
rassées de leur capsule et dépliées, se présentent sous l’aspect de vermicules de 17P 
à 184 de long, effilés aux extrémités. 


Oo) 
Les vermicules se meuvent lentement; on voit se former des renflements suivis 
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d’étranglements qui donnent aux parasites un aspect moniliforme. Le PONTS est 


incolore, finement granuleux. On ne distingue pasles noyaux. 5 CE MOD 31 
Dans un morceau de foie conservé à la glacière, on trouvait DS au pete de jou; 


des hémogrégarines mobiles. . 

Dans le sang desséché, fixé et coloré, les hémogtépatines ont l'aspect de vermicules 
en général i incurvés, mesurant 174 à 204 de long, sur 24 à 34 de large. Une des extré- 
mités est d'ordinaire plus effilée que l’autre (/ig. 5). Vers la partie moyenne du corps 
du parasite, on voit un karyosome ovalaire bien limité. Le protoplasme contient des 
granulations chromophiles dont le nombre et la grosseur sont variables. 

3° Hémogrégarines incluses dans des éléments pigmentés intravasculaires. — 
Dans les frottis du foie, on trouve un grand nombre d'éléments pigmentés de volume 
variable, qui contiennent des hémogrégarines libres. La figure 4 représente un de ces 
éléments avec deux hémogrégarines. Sur les coupes histologiques du foie, il est facile 
de s'assurer que les éléments pigmentés sont contenus dans les capillaires sanguins plus 
ou moins dilatés. Leur volume est très variable; à côté d'éléments qui n’ont que 154 
à 20# de diamètre, on en trouve qui mesurent 1004 et plus de long, mais il s’agit 
alors d'éléments agelomérés. Le nombre des hémogrégarines qui se trouvent dans ces 
éléments pigmentés est très variable ; tantôt on ne voit qu'une hémogrégarine, tantôt 
le nombre des parasites s’élève à 10 ou 20. Les hémogrégarines sont libres et en bon 


_état. Nous avons trouvé une fois, dans un petit élément pigmenté, un des kystes à 


macromérozoïtes qui seront At plus bas. 

À propos de Âæmogregarina lacertæ, nous avons appelé l'attention sur ces éléments 
pigmentés intravasculaires dans lesquels les hémogrégarines semblent pouvoir vivre 
comme dans les hématies (1); l’analogie est complète ici entre l'hémogrégarine du 
python et celle des lézards. 

4° Formes de multiplication. — Ces formes n’ont jamais été rencontrées dans le 
sang de la grande circulation; elles étaient rares dans les frottis et dans les coupes du 
foie. En raclant un morceau du foie conservé depuis à jours à la glacière, en diluant 
dans de l’eau physiologique le produit du raclage, et en centrifugeant, nous avons 
obtenu, dans la partie supérieure du culot, des formes de multiplication non rares. 
Par le même procédé, nous avons pu voir quelques formes de multiplication dans les 
poumons, alors ue l'examen des frottis et des coupes avait été négatif. Aucune forme 
de multiplication n’a été vue dans les frottis de la rate ni des reins. 

L'hémogrégarine qui va se diviser prend une forme ovalaire d’abord, puis sphérique, 
et elle s’enkyste; l'enveloppe kystique, hyaline, est très mince. Le protoplasme de 
l’hémogrégarine a une structure aréolaire et le noyau ne tarde pas à se diviser. 

Les kystes mesurent de 184 à 254 de long sur 134 à 144 de large. Le nombre des 
mérozoïtes est le plus souvent de 2, 3 ou 4 ( ig. 6, 7, 8); une seule fois nous avons 
observé un kyste qui contenait 8 Br au moins (/ig. 9). Les mérozoïtes 
mesurent 154 à 148 de long; leur largeur varie, elle est plus grande dans les kystes qui ne 
renferment que deux élétnents que dans ceux qui en renferment quatre et huit surtout. 


(') A. Laverax et À. Perrir, Comptes rendus, 21 décembre 1908. 
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Es : «Dans notre Note sur Æ. lacertæ, nous avons parlé déjà des interprétations qui ont 0 
été données de ces kystes dits à macro et à micromérosoïtes : nous n’y reviendrons Li 
pas 101. - j rt” 


Dans le poumon droit du python, nous avons trouvé quatre pentastomes 
(trois grands et un petit) qui, d’après la détermination faite par M. le pro- 
à fesseur Railliet d’Alfort, appartenaient à l'espèce Porocephalus armullatus 1 
RE  Wyman. | î 5 91) ) 
* = Prowazek a signalé, dans le tube digestif de pentastomes recueillis chez 
4 un python de Java, l'existence d'hémogrégarines semblables à celles du 

/ serpent et de kystes, et il s’est demandé si, éventuellement, ces parasites ne 

pouvaient pas servir d'hôtes intermédiaires aux hémogrégarines (!). 

Patton, qui a vu également des hémogrégarines et des kystes chez des 
pentastomes trouvés dans les poumons de Zamenis mucosus, pense que les. L 
kystes représentent une phase du développement d’un parasite particulier 
aux pentastomes et qu'ils n’ont rien à voir avec les hémogrégarines des | , 
Ophidiens (?). # 

Nous avons examiné trois des pentastomes trouvés chez le python : deux | 
grands et le petit. Nous avons fait des frottis avec le contenu du tube diges- 
üf et aussi des coupes histologiques transversales des pentastomes. 

Dans les frottis faits avec le contenu du tube digestif des deux grands 
pentastomes, nous avons trouvé des hémogrégarines non rares, irès bien 
conservées, libres ou encore encapsulées, identiques à celles du python. A 
côté des hémogrégarines, on voyait des kystes répondant à la description de | 
Prowazek : kystes sphériques mesurant 1 1Ë à 14* de diamètre, pourvus d’une 
membrane à double contour; dans le protoplasme, on distingue un noyau 
sphérique assez volumineux. Nous n'avons pas vu de forme d'évolution plus 
avancée de ces kystes. 

Sur les coupes des gros pentastomes, nous avons trouvé, dans le tube 
digestif, quelques hémogrégarines, beaucoup plus rares et plus difficiles à 
voir que dans les frottis. Nous n’avons pas vu d’autres parasites. L'épithe- 

Hum du tube digestif était intact. 
L'examen du petit pentastome a été négatif. 
La présence d’hémogrégarines dans le tube digestif des pentastomes 
É recueillis sur des Ophidiens infectés par ces hématozoaires n’a rien qui 
puisse surprendre puisque les pentastomes se nourrissent de sang. Pour ce 


Pr 


1) Zoologisch. Anzeiger, t. XXXIIL, n° 14, 29 septembre 1908. 
\ 


N.-S. Parron, Parasitology, t. 1, p. 321, décembre 1908. 


42) 
(°) 


1146 | 
qui concerne les kystes signalés par Prowazek et retrouvés par nous, leur 


5 UE É sa 
+ à h ar, QC | 
ACADÉMIE DES SCIE 


Ca Ur En PEurs 5 | ’ s181 . , on pi 
relation avec les hémogrégarines n’est pas établie. De nouvelles recherches 


On admet généralement aujourd’hui que les Ixodes sont les agents ordi- 
naires de transmission des hémogrégarines chez les Ophidiens. 14 

Nous n’avons pas trouvé d’Ixodes à la surface du corps du python reçu 
cette année. Le P. Sebai que l’un de nous a observé en 1906 était porteur 
d’Ixodes (cinq moyens, neuf petits); l'examen du contenu de ces Ixodes au 
point de vue des formes d'évolution de l’hémogrégarine a été négatif; il en 
a été de même de l'examen d’un Aponomma lœve recueilli sur le P: regius 
mentionné plus haut. | Ab: 

L'hémogrégarine que nous avons observée chez le P. Sebai ne pouvant 
être identifiée à aucune des espèces connues, nous proposons de la désigner 
sous le nom de Æ. Seba. 


_ s'imposent. " 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes singuliers de réseaux O 
associés. Note de M. C. Guicnarp. 


La 


La théorie des systèmes singuliers que j'ai développée dans le cas des sur- 
faces isothermiques | Sur la déformation des quadriques (Savants étrangers, 
Chap. VII] s'étend à tous les réseaux O associés. Je prends comme exemple 
les réseaux O associés de ma Note du 13 avril; considérons deux détermi- 
nants À, qui correspondent aux valeurs 0, et 0, de 0; désignons par U, et V, 
les valeurs des fonctions U, et V, pour le second déterminant. Dans chacun 
de ces déterminants, je forme une combinaison linéaire à coefficients con- 
stants des colonnes et j'écris seulement les combinaisons ainsi formées : 


30 u 
S} : 
1 


La 


0 
[l 
2 
> 
= 1 


3 
! ! “ 
AE ot à A! — x | 
" 
F1 
he | 
\ 


ci 


" 


Si l’on a 


(1) LE RUE, 4 Neon = KV nt, 


PR 


3 ve À db ps 
oh ste TM 


[« 


a à SZ + 2 + 3 ont Eee 
_ On aura 


2 cos? 6% U: 12 
G@) er cos: Ce +5$ AS Si a (84 nee ( a 
A K °° 
(a 222) 


so À 


HR DR Gprele Praha a+ BEBE 


Or, si bn remarque que 
, UE? V2? > 
=S,—(28+ 22 + 5$) — (ue … nu } 


Re on aura, après avoir simplifié, 
sin?ÿ cos? 0,— cos 0, [37 + 72 + 2? 
- DES KES SR 12 2 
d (3158 l'sin?0, sin? cos? 0 Do Vite 
cos 0; ; ; 
2. joue: 2323) 
; sin 9, . 
- TR 2 (B15, + Bas) +ai+ai+ai+fpi+ hs. 
; On voit qu’entre les éléments de la colonne de A, doit exister une relation 
$ 
ee g 4 
Z, nc à 
AT #1 


5 Qu. 
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Aa labnae POLE 4x nie | x 2è0E — » Rap Here | ae: 17 
(6) re Ce +U?E HV) = ages à : HER + y 
" | né \ Fur 
3 les quantités À, w, y étant des constantes. La relation (6) étant supposée 


vérifiée, les formules (r) et (2) donneront, quel que soit 0,, les éléments 
d’une colonne de A, si l’on suppose 


cos? 0, — cos®b, " cos? 8, — cos? 0, 


î RTE sin 4, 


; .….. 


(9) = KM 


cos, 


En tenant compte des équations (6) et (7), la formule (5) donne 


19200: (cos? 6, — cas? 4, )2 : 
(8) Se Ke [SRE 2 00870, cor) MER TR CAE ce 74 25) 


2 = 2 , à à 1 
" LR a Fe 2]. 

Si dans la formule (8) le coefficient de K? est nul, la combinaison 
linéaire des colonnes de A, est une combinaison isotrope. On a ainsi une 
équation du troisième degré en cos?D,, qui donne les valeurs correspon- 
dantes de 0, ; c’est l'équation caractéristique. 

Nous pouvons donc énoncer le résultat suivant : 

St dans deux déterminants À, on peut former des combinaisons Unéaires 
de UE, telles que les deux combinaisons obtenues ne différent que par un fac- 


* teur constant, on pourra dans chacun des déterminants À, former une combi- 
L naison linéaire des UË, de telle sorte que deux quelconques de ces combinaisons 

ne différent que par un facteur constant. Les valeurs de 0, qui correspondent 
D. au cas où la combinaison est une combinaison isotrope, sont données par l'équa- 


uon caractéristique qui est du troisième degré. 
Nous dirons, dans ce cas, que le système donné est un systéme singulier 
! d'ordre un. 

Dans le cas où le système est associé à un réseau plan, l'équation caracté- 
ristique, si la singularité est d'ordre un, se réduit au second degré. 

Comme dans le cas des systèmes isothermiques, on peut définir les sin- 
gularités d'ordre p. On arrive au résultat suivant : 

St dans p +1 déterminants À, on peut former ure combinaison lnéaire 
des UE, de telle sorte qu'entre les p +1 combinaisons ainsi obtenues existe une 
relation linéaire, on pourra, dans chacun des déternananis A,, former une 
combinaison linéaire des UE, de telle sorte qu'entre p + x quelconques de ces 
combinaisons existe une relation linéaire. : 


dd. ont 5 Dé 


bé: 


A'hédlL. |). 22) 2 de ns à ù 


RD DSL, D EL À) 1 à: 


AY 
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On dit dans ce cas que le système est un système singulier d'ordre p. Les 
valeurs de cos* 0 qui correspondent au cas où la combinaison choisie est iso- 
trope sont données par une équation de degré 2p neLS C’est l'équation carac- 
téristique du système singulier. 

I reste à indiquer l’effet produit sur un système singulier par les trans- 
formations de ma Note du 13 avril. Prenons d’abord le cas d'un système 
singulier d'ordre un. 

Si l'équation CAEACRPISHQUE est une identité, on pourra, en choisissant 
convenablement la première transformation, réduire l’ordre du problème de 
deux unités. Ainsi, en conservant Dane choisi, on [EOUTE Fameres le 
système à un réseau de l'espace à trois associé à un réseau de l’espace 
à quatre, ou encore à des réseaux associés situés dans des espaces à deux et 
à cinq dimensions. 

Si l'équation caractéristique a une racine double ou triple, on peut, par un 
choix convenable de la transformation, réduire l’ordre du problème d’une 
unité. 

Si l'équation n’a pas de racines multiples, il n’est pas possible de réduire 
l'ordre du problème en se servant des transformations indiquées. Suivant le 
choix de la transformation, deux cas pourront se présenter : 1° on obtient 
un système analogue à celui qui a servi de point de départ; 2° on obtient un 
système singulier d'ordre deux ; l'équation caractéristique du nouveau sys- 
tème a une racine multiple. 

Prenons un système singulier d'ordre p. Si Péquation caractéristique 
a une racine multiple, on peut ramener le système à un autre dont l’ordre de 
singularité est p—1. 

Si équation caractéristique n’a pas de racines multiples on pourra, sui- 
vant la facon de choisir la transformation, obtenir soit un système singulier 
d'ordre p, soit un système singulier d'ordre p + 1, mais dans ce dernier cas 
la nouvelle équation caractéristique a une racine multiple. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréramme PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le Tome II (année 1908) de la Revue de Géographie, publiée sous la direc- 
tion de M. Cu. Vézaix. (Présenté par M. Appell.) 


CN 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L ‘application de la loi de Stefan à à l’Astronomie. 
Note de M. Cu. Féry, présentée par M. Le use 


J’ai précisé dans de Notes précédentes (' ) les condhons nécessaires à 


l'application correcte de la loi en T* et j’ai montré dans une autre Note (?) 
les résultats erronés fournis par les corps sélectifs employés dans la mesure 
de l'énergie rayonnante. 

Les astronomes se servent couramment de la te gs Stefan pour le calcul 
de la température des planètes de notre système solaire. 

On peut admettre que ces corps, qui ne peuvent dissiper l’énergie qu'ils 
reçoivent du Soleil que par rayonnement, sont dans une enceinte voisine de 
200° absolus. 

Ils échangent donc des radiations, dont la longueur d'onde dépend de 
leur température propre, avec la sphère céleste qui émet des radiations de 
l’ordre de 14#. D'autre part, ces planètes reçoivent du Soleil des radiations 
de très courte longueur d’onde, soit oë, 54. 


IL semble bien difficile de calculer la température d'équilibre dans l’igno- 


rance où nous sommes des valeurs numériques des pouvoirs absorbants et 
émissifs des astres en fonction de la longueur d'onde. 

L'expérience de la pile thermo-électrique (*), dont l’une des soudures est 
plissée et l’autre plane, montre qu'avec le noir de fumée, par exemple, la 
lame plane prend au Soleil une élévation de température sensiblement 
double de celle d’un corps à pouvoir émissif égal à l'unité pour toutes les 
longueurs d’onde. 


La céruse donnerait un résultat inverse, Melloni ayant démontré que ce corps, qui 
. DS . , 
a un pouvoir absorbant très faible pour les courtes longueurs d'onde, s'échauffe 
autant que le noir de fumée pour les radiations d’une source à 100° (84). : 


Ces remarques s'appliquent également aux actinomètres dont l'élévation 
de température du récepteur, exposé au Soleil, est employée au calcul de 
la constante solaire. 

D’après la loi du déplacement de Wien, la net apparente moyenne 


!) Comptes rendus, 22 mars et 5 avril 1909. 


) 
) Comptes rendus, 19 avril 1909. 
) 


?) Comptes rendus, 19 avril 1909. 
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ANSE ANT ENT PVR X de 


L 
Ty 2 = 5440 absolus (GAL 


1 ne 


En employant cette valeur de T,, et la constante de Kurlbaum rectifiée | 


6,3, on arrive pour la constante solaire exprimée en watts à 


A0 54ho x ang? À æ= 0,118. 


et en petites calories-minute 


0,118 X 60 
4,15. 


ae 1,710. 
Ce désaccord de la valeur probable 1,70 de la constante solaire avec la 
valeur admise 2,40 n'est certainement pas dû entièrement aux propriétés 
sélectives des actinomètres; je pense qu'il doit provenir en partie d’une 
correction exagérée de l'absorption atmosphérique. 
La constante solaire est en effet définie hors des limites de l’atmosphère, 
et il est nécessaire de corriger, de ce fait, les mesures directes. 


Crova paraît exprimer l’opinion actuelle des astronomes lorsqu'il dit : « On voit 
combien la constante solaire doit être supérieure aux valeurs observées, la perte par 
l'atmosphère réduisant de plus de moitié l'intensité initiale (?).» 

Cependant Wilson (*), dans sa comparaison directe de la radiation solaire à celle 
d'un four à température connue, n’a été conduit qu'à une absorption de 29 pour 100. 


Plus récemment encore, plus de 750 pointés faits sur le Soleil par Millo- 
chau entre Chamonix et le sommet du mont Blanc ont conduit cet obser- 
vateur à une absorption de 9 pour 100 au sommet. 

Le télescope héliométrique dont il se servait, transporté à Teddington, 
très voisin du niveau de la mer, a fourni aux physiciens du National Physical 
Laboratory 5153° comme température apparente au centre du Soleil 
(moyenne de 8 mesures très concordantes). 

La valeur corrigée obtenue au sommet par Millochau étant de 5550°, le 


— 


(*) Cette valeur doit être un peu forte, car Langley a déterminé À, — 04, 54, avec un 
récepteur bolométrique à noir de platine qui est sélectif et qui déplace le maximum 
vers le bleu. 

(2) Congrès de Physique, t. UI, 1900, p. 469 : La constante solaire. 

(:) The effective temperature of the Sun (Proceedings of the Royal Socielr. 
vol. XIX, 1902, p. 312). | 

C. R.; 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIII, N° 18.) 1/9 
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coefficient de transmission zénithal pour Teddington serait 1167 + 
; . tyapl Ge) pan 1 a 


5550 0,16 LUE 


"4 ne. 


4h soit la faible absorption de 26 pour 100. : | «ülqui 


4 | Affectée d’une correction de 25 pour 100 au lieu de 50 pour 100 comme - 
4 l'indique Crova, la constante solaire 2,4 deviendrait ‘ 
Lo É Te : 4 O 

Ë 2,4 X 0,56 — 1,60, 

: 0,79 

“À “ 


valeur très voisine de celle calculée précédemment en partant de la tempé- 
rature apparente du Soleil et du coefficient ç corrigé. 

Il semble donc qu’on s’est trop exagéré l’importance du terme correctif 
relatif à l'absorption; cette dernière, due en grande partie à la vapeur d’eau, De: | 
ne doit pas être très grande, puisqu “elle produit son minimum d'effet dans | 
—. la partie lumineuse du spectre, qui est précisément la région du maximum de 
n: l'énergie solaire. 


a 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une définition du nombre de dimensions 
d’un ensemble abstrait. Note de M. Maurice FrRécuer, présentée 
par M. Appell. 


On sait quel progrès important a été marqué en Mathématique par lin- 
troduction de la notion de puissance. Mais, comme l’a remarqué récemment 
L M. Borel, les seuls types de puissances dont la considération ait une 
% utilité dans les applications sont ceux des suites dénombrables et du continu 
3 linéaire. Cela tient à ce que la comparaison entre deux ensembles établie 
uniquement au point de vue de la puissance fait intervenir leurs éléments 
sans se préoccuper de leurs relations réciproques. 

On péut obtenir une comparaison moins générale, mais aussi moins gros- 
sière quand on tient compte de la continuité. 

Il faut alors supposer que les ensembles comparés E,, E, fassent chacun 
partie de ce que j'ai appelé dans ma Thèse-(!) une classe (L), c'est-à-dire 
une collection d'éléments où l’on a donné une définition précise, mais quel- 
conque de la limite d’une suite (?). 


ar A 


() M. Frécuer, Sur quelques points du Calcul fonctionnel (Rendiconti del Cir- 
colo matematico di Palermo, 1906). 

(*) Je suppose seulement qu'une suite d'éléments identiques à A converæ vers /\ et 
que toute suite extraite d’une suite qui converge vers À, conver ge aussi vers À. 


PE PONS VE EAN NOR CR RM INR 
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: Dans ces conditions, je dirai que E, est de dimension supérieure ou égale 
à celle de E, et j'écrirai dE, 2 dE, s’il est possible d'établir entre une pro- 
Jection de E, sur E, ou sur une partie K de E,, c’est-à-dire une correspon- 
dance biunivoque de E, et de K telle que si une suite d'éléments de E, con- 
verge vers un élément de E,, la suite correspondante d'éléments de K 


converge vers l'élément correspondant de K et réciproquement (‘). 


Si dE, 2 dE, et si dE,2dE,, nous dirons que E, et E, ont même dimen- 
sion : dE, — dE,. Si dE, 2 dE, et si l’on n’a pas dE, 2 dE,, c'est-à-dire s E, 
ne peut être projeté sur aucune partie de E,, nous dirons que E, est de 
dimension supérieure à E, et nous écrirons dE, > dE. 

On peut aussi définir la somme des dimensions de deux ensembles E,, 
E,. Ce sera la dimension d’un ensemble [[E,, E,[] dont chaque élément est 
un couple (A, B) d'éléments, l’un A de E,, l’autre B de E,, et où une suite 
d'éléments (A,, B,) converge vers (A, B), si A, converge vers À en même 
temps que B, converge vers B. On voit immédiatement qu’on a 


dE,+ dE,>dE, et  dE,+df,>df,. 


L'origine et la justification de nos définitions réside dans un théorème de 
M. Baire qui permet d'affirmer, en le traduisant au moyen des définitions 
actuelles, que l’espace géométrique R,., à n + p coordonnées est de dimen- 
sion supérieure (et non pas égale) à l’espace géométrique R, à p coor- 
données. On voit d’ailleurs immédiatement que si l’on prend la dimension 
du continu linéaire pour unité, notre définition de la somme conduira à 
dire, conformément aux dénominations habituelles, que l'espace R, est à 
p dimensions. 

Si nos définitions ne s’appliquaient qu’à ces espaces R,, elles ne servi- 
raient qu'à augmenter le vocabulaire mathématique. Je crois qu’elles 
peuvent, cependant, contribuer à dégager une notion nouvelle, si on les 
applique systématiquement. 

Il est d’abord évident que la notion de dimension n’a pas d'intérêt pour 
des ensembles isolés. 

Si l'on néglige ceux-ci, il est facile de voir que les ensembles ayant le 
type de dimension le plus petit sont ceux qui sont uniquement constitués 
chacun par une suite dénombrable convergeant vers l’un de ses éléments. 
A partir de là, il est facile de former une première échelle de types de 
dimension de plus en plus grands, ces types tous distincts en infinité non 


(1) On voit facilement par exemple que dE, dE, et dE,° dE, entraînent dE,” dE. 
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: dénombrable et tous inférieurs à 1. Parmi eux se place le type de dimen- 


sion de la classe que M. Baire a appelé espace à zéro dimension. On peut le 
définir simplement comme la dimension de l’ensemble G des nombres irra- 


tionnels. Dans notre terminologie, il y aurait une infinité de types de dimen- 


sions inférieurs à G. Mais le type de dimension de G jouit encore d’une pro- 
priété remarquable en ce sens que c’est le plus grand des types <%. D'ailleurs, 
on peut poursuivre; non seulement on trouve ensuite les types de dimen- 
sions des espaces R,, R,, ..., R,, ... à 1, 2, ..., #, ... coordonnées, mais 
on peut intercaler entre ceux-ci d’autres types de dimensions. 

Enfin (et c'est là surtout que ces nouvelles notions pourront se montrer 
utiles), on trouve encore parmi les classes qui font l’objet du calcul fonc- 
tionnel de nouveaux types de dimensions supérieurs à tout nombre fini, par 
exemple la classe des fonctions continues ou l’espace à une infinité de coor- 
données dont M. Hilbert a signalé récemment l'importance pratique. 

On peut en particulier définir un type de dimension supérieur à ceux de 
toutes les classes que j'ai appelées dans ma Thèse classes (E) normales, classes 
qui renferment entre autres la classe des fonctions continues, l’espace à une 
infinité de coordonnées (soit avec la définition de la limite adoptée dans ma 
Thèse, soit avec celle de M. Hilbert}, etc. Je développerai prochainement 
ailleurs toutes ces considérations, qui sont peut-être intéressantes dans la 
théorie des ensembles, mais qui sont essentielles dans le Calcul fonctionnel. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions analytiques uniformes qui 
restent continues sur un ensemble parfait discontinu de singularités. Note 
de M. Arnaup Densoy, présentée par M. Painlevé. 


On a très longtemps considéré comme vraisemblable le théorème sui- 
vant : Une fonction uniforme qui possede des points singuliers formant un 
ensemble discontinu ne peut rester continue dans ce domaine. Plusieurs 
démonstrations, dont aucune cependant n'échappait à des objections 
diverses, furent tentées. M’étant demandé si les difficultés rencontrées et 
non surmontées ne tenaient pas à l’inexactitude du théorème, j'ai été con- 
duit à construire des fonctions qui le mettent effectivement en défaut. Mais 


J'ai constaté récemment que l'exemple le plus simple avait été cité par 


J à » 

M. Pompéiu (Thèse, Paris, 31 mars 1903). Toutefois, comme la fonction 
de M. Pompéiu a été considérée souvent comme non concluante, notam- 
RU CR 
ment parce qu'elle pourrait être identiquement nulle, il ne me paraît pas 
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imite d'indiquer en quoi cette fonction est un exemple IPrARAREUe ce que 
M. Pompéiu a négligé de faire. L'ART oo GO ra 10 6 


: Soit E l’ensemble des points æ+ &&, chacun des nombres. En a et B: prenant des 
valeurs formant deux ensembles parfaits discontinus e et e'. On montre aisément que 
l'aire de E est égale au produit des longueurs des projections e et e’ de E sur les axes. 
Il est possible de construire l'ensemble e des points & de facon que la longueur de Ja 
partie de e intérieure à un intervalle ayant pour milieu un quelconque de ses points ne 
soit pas nulle, Soit w, le terme général d’une série à termes positifs dont la somme 
est À. Il est possible de placer sur un segment de longueur / >} des segments égaux 
aux nombres de la suite &, et qui soient les intervalles contigus d'un ensemble parfait 
discontinu dont la longueur ne soit nulle dans aucun intervalle contenant une infinité 
de ses points. (Pour la construction, on commence par fixer l’ordre mutuel des w, en 
les faisant Ft aux points d’un ensemble dénombrable dense). Si cet ensemble 


est pris pour e, si e’ est construit d’une facon analogue, l’aire de E ne sera nulle à 
 Pintérieur d'aucun cercle ayant pour centre un point de E. 


Cela étant, soit 


r@= ff ——— avec 3—=Ëê+En, dS = dë dn, 


l'intégrale double étant étendue au sens de M. Lebesgue aux points s de 
l’ensemble E. 

1° En chaque point + du plan l’intégrale nous donne une valeur ae 
unique pour F(x); 2° Dans un domaine fermé auquel tous les points de E 
sont extérieurs, F(x) est une HR analytique holomorphe, ayant pour 


dérivée en chaque point ie Le 


3° Deux points quelconques x et +’ n’appartenant pas à l’ensemble pou- 
vant être placés à l’intérieur d’un domaine de l'espèce précédente, la 
fonction F(æ) est dans tout le plan (les points de E exceptés ) 1 une même 
fonction analytique uniforme. 

4° On a, quels que soient æ et +”, 


[F(æ)—F(x) 


4 aile Ê 


x — x'| 


k étant une constante indépendante de x et de x’. Donc, F(x) considérée 
comme une fonction de deux variables £’ et n (x —Ë + in) est continue 
dans tout le plan. 


5° Quand x croit indéfiniment, — æF(x) tend vers [} dSS qui est l'aire 
E 


(non nulle) de E. Donc, F(x) n’est pas identiquement nulle. 


PPT 
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6° F(æ) n’est pas holomorphe dans tout le plan. Sinon, étant nulle à lin- 
fini, elle serait partout nulle. Elle possède donc au moins un point sin- 
gulier qui est certainement sur E, puisque F(æ) est holomorphe hors deE. 
7° Tous les points de E sont singuliers. Gar ils sont limites de points sin- 
guliers. En effet, soit M un point de E. A l’intérieur de tout cerele l'ayant 
pour centre M, je peux trouver un contour y auquel M est intérieur et ne 
passant par aucun point de E (discontinuité de E). La partie E, de E inté- 

rieure à n’a pas uné aire nulle. Soit 
EE; + E;:. 


re ff © eff pour ngne Que 
meta nuage ete 


F,(æ) est holomorphe dans y puisque E, n’y a pas de points, F, pour les 
raisons indiquées n’est pas identiquement nul dans tout le plan et possède 
certainement un point singulier sur E,. Donc, F—F, + F, possède un 
point singulier sur E, donc dans l. Donc, tous les points M de E sont limites 
de points singuliers. Ils sont donc tous singuliers. 

En résumé, la fonction uniforme F(æ) est holomorphe en dehors d’un 
ensemble parfait partout discontinu de points singuliers, et elle est continue 
dans tout le plan. 


On a 


Observations au sujet de la Communication prècédente, par M. PAIN LEVÉ. 


L’exemple de la Note précédente offre un type extrèmement remarquable 
de singularités des fonctions analytiques. On sait qu’une des découvertes les 
plus surprenantes de G&. Cantor, c’est l’existence d’ensembles parfaits partout 
discontinus (ensembles qui renferment tous leurs points-limites, dont au- 
cun point n’est isolé, et qui pourtant ne sont denses nulle part, c’est-à-dire 
ne forment nulle part ni lignes ni aires). M. H. Poincaré montrait bientôt 
que certaines fonctions fuchsiennes (celles dont le cercle fondamental n’est 
pas une coupure) présentent précisément un tel ensemble de points singu- 
liers. Au voisinage d’un de ces points, la fonction fuchsienne est comple- 
tement indétermünée, mais le nombre des valeurs exceptionnelles (valeurs que 
la fonction n’atteint jamais) peut être quelconque. 

La question suivante se posait désormais : Une fonction uniforme F(x), 
dont les singularités forment un ensemble parfait partout discontinu, soit E, 
est-elle toujours indéterminée (soit complétement, soit incomplétement) au 
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voisinage de ses points singuliers ? Ou bien, au contraire. , peut-elle étre continue 
Partout, sa dérivée seule cessant d'exister en des ppoûnts de E? 

- | En posant cette question, il y à bien RE RÉRSPT j 'avais dun 
- ensembles E en plusieurs classes : 

1° Ensembles E qui PRE être cnferniés dans des aires dont la somme 
des contours est aussi petite qu'on veut ; 

2 Ensembles E qui peuvent être Entedries dans des aires dont la som me 
est aussi petite qu’on veut, et RoD 4 contour total reste inférieur } à une lon- 
gueur donnée; | | ; 

3° Ehsembles E qui peuvent être enfermés dans des aires dont la somme 
est aussi petite qu'on veut, mais dont le contour total dépasse toute limite ; 


4° Ensembles E qui ne peuvent être enfermés dans des aires dont la somme 


soit inférieure à une certaine aire (non nulle). 
Dans les cas 1° et 2°, il résultait aussitôt de l'intégrale de Cauchy que la 


fonction F(x) est indéterminée au voisinage d’un point singulier, complè- 


tement dans le cas 1°, peut-être incomplètement dans le cas 2°. L'exemple 
de M. Pompéiu, précisé par M. Denjoy, montre d’une façon indiscutable 
que dans le cas 4° la fonction F(x) Pres étre partout continue. Le cas 3° reste 
seul en suspens. 

Il convient de signaler le rôle joué, dans ce résultat, par CREER due 
à M. Lebesgue, de l'intégrale définie. Grâce à cette opération (!), que 
nombre de géomètres jugeaient artificielle et trop abstraite, une question 
naturelle, une question fondamentale qui restait indécise à l'entrée de la 


E théorie des fonctions uniformes, est aujourd’hui tranchée, et tranchée 
4 précisément dans le sens qui semblait le moins vraisemblable à la plupart 
É des analystes. Bien des questions intéressantes restent à résoudre au sujet 
3 de ces mêmes ensembles de singularités. L'intégration de M, Lebesgue 
pourra contribuer là encore à la formation d'exemples décisifs. 

, 

2 

| | 

E MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d'un disque dans un fluide. Note de 

; M. A. pe GramonT DE Guicue, présentée par M. Émile Picard. 

7 La résistance des fluides a été généralement étudiée sur des corps à qui 
on imposait un mouvement déterminé au moyen de manège tournant, de 
. 


(*) Cette opération a déjà montré son utilité dans les problèmes analogues au pro- 
blème de Dirichlet, 


NT Ne 
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rail, ou par une chute le long d’un cäble, et l’on enregistrait l’action de ‘à 
l'air (pression, centre de poussée, etc.), sur des corps maintenus dans une 
position déterminée, sur cette trajectoire imposée. 

J'ai essayé, au contraire, d'étudier les lois de l’aérodynamique en lançant 
dans un milieu calme des corps entièrement libres, et en enregistrant leur 
trajectoire. La modification apportée par le milieu à la trajectoire telle 
qu’elle serait dans le vide permet de déterminer l’action totale de ce 
milieu. 

J'ai commencé cette étude par des disques. Un appareil, spécialement 
construit à cet effet, dont le principe m'a été indiqué par M. Carlo Bourlet, 
et trop compliqué pour être décrit ici, permet de lancer des corps dans une 
direction arbitraire en faisant varier la vitesse de leur centre de gravité et 
leur vitesse de rotation autour d’un axe perpendiculaire au plan de départ, 
cette dernière pouvant être nulle. 


On peut modifier ces deux vitesses, indépendamment l’une de l’autre, et répéter des 
lancèments identiques entre eux aussi souvent qu'on le désire. Les expériences ont eu 
lieu d’ailleurs en air parfaitement calme, dans le hall de mon laboratoire. 

Pour enregistrer la trajectoire des projectiles, j'utilise la méthode suivante : Le 
disque perce un écran dont le plan est perpendiculaire à la tangente au départ à la 
trajectoire du centre de gravité du projectile. 

L'expérience est répétée plusieurs fois sans déplacer l’écran, puis pour des positions 
successives équidistantes, par exemple de mètre en mètre. Chaque position de l'écran 
fournit ainsi un point de la courbe. 

Par suite de leur gyration, les disques restent parfaitement horizontaux pendant 
leur déplacement. Comme d’ailleurs ils sont très minces, et que la durée d’une expé- 
rience n'excède pas 1 à 2 secondes, la composante horizontale de la vitesse reste sen- 
siblement constante; il suffit donc de mesurer avec précision la vitesse initiale. 


On à ainsi tous les éléments définissant le mouvement du disque, ce qui 
permet évidemment de connaître à chaque instant la résultante des actions 
du milieu résistant sur lui. 

Les premières expériences que j'ai faites par ce procédé m'ont déjà 
donné des résultats qui me paraissent susceptibles de présenter un certain 
intérêt. 


On sait que si l’on désigne par P,, la poussée de l'air sur un plan dont la vitesse du 

centre de gravité fait avec lui un angle de go° et par P, la poussée normale produite 
| : RE : i . 

dans ies mêmes conditions et avec la mème vitesse du centre de gravité, lorsque cette 


. _. = F à 
vitesse fait avec le plan mobile un angle x, le rapport + qui est évidemment une fonc- 


>] 
E 90 


tion de &, a été représenté par diverses formules, entre lesquelles il serait utile de pou- 


9! 
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équivalente à la précédente pour fe se extrêmes de &. Enfin, Duchemin a PPOOHPSS 
la formule 
(3) | Pa Late sinæ k 
Ps 1+ sin? 


qui fournit des résultats en accord avec les fameuses expériences de Langley, pour des 
valeurs de & Es à Lo, 


4 Les formules précédentes ne donnent pas des be très différents 
pour & voisin de 90°, mais elles sont profondément discordantes pour de 
4 petits angles, et ce sont justement ceux-ci qui sont actuellement le plus 
F intéressants. Le procédé décrit plus haut me permet de faire des observations 
sur des valeurs petites de 4 ce qui est très difficile avec les méthodes 
antérieures. 
La trajectoire décrite par le centre de gravité d’un disque se compose Ée 
À d’une courbe, située sensiblement dans un plan vertical de forme d’abord 
E. parabolique, et qui rapidement devient rectiligne (*). 

A ce moment, le mouvement du centre de gravité du disque est uniforme 
et, comme il reste horizontal, l'angle x est constant. Il y a donc équilibre 
entre la résultante des actions de l’air sur le disque et son poids p. 

Si donc on désigne par V la vitesse du centre de gravité, par S la surface 


F2 
À 


(*) Du fait de leur rapide rotation sur eux-mêmes, il semble que ces disques soient 
déviés, la projection horizontale de leur trajectoire semble ne pas être exactement une 
droite. Nous nous proposons d'étudier ce phénomène dans une Note ultérieure, 
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du disque, les trois formules précédentes nous donnent 


\ 


: rer ed 
(2) p=kKSV'sina, 
| D. Gur, EÈ . 2sinæ | 
Le RP No rtaretae | ati 


- 


K,, K:, K, étant des coefficients qui, si les formules sont acceptables, 
doivent avoir la même valeur que celle obtenue avec 4 = 90°. 

En réalité, nous ne mesurons pas V, mais sa projection horizontale pet la 
pente À, de sorte que 


Vavevin Essen, tante À. 


Voici, à titre d'exemple, les résultats numériques d’une série d'expériences : 


Vitesse hbonzontale #27 Prune .. 911,60 à la seconde 
Vitesse de rotation des disques...... 123 tours ». 
Surface des disques ......... MT GES Oo n0d 497 » 


Nous désignerons les disques ayant respectivement les épaisseurs de 0"®,6, om®,4, 
ox, 3 sous les numéros 1, 2 et 3. 
Les résultats des mesures et calculs sont indiqués dans le Tableau suivant : 


Numéros 
des 

disques. pP- h. œ. pee K,. K;. 

c kg m 0 ! 
4,148 0, 02294 05 71 19: Sins ao;r9i0o,097 
D. db: ajoséht, 10,1891%741 tent 16 4b0.16t560:081 
SRE à 00110, d0,Liäues0 de gi lotos 100, 07 


En examinant ces résultats, on voit que seule la formule de Duchemin 
donne des valeurs de K comparables à celles qui ont été trouvées depuis 
Poncelet jusqu'à M. Eiffel (de 0,06 à 0,08). Il semble donc que la seule 
formule acceptable est celle de Duchemin. Il est vrai que les valeurs de K 
que nous trouvons en ne faisant varier que l'angle sont encore assez 
différentes pour nous faire supposer qu’on pourrait corriger cette formule. 

Actuellement, je ne considère ces expériences que comme qualitatives, 
plutôt que quantitatives; je m’efforce, en effet : 1° d'étudier l'influence de 
la rotation des disques sur la grandeur de la poussée de l'air, pour savoir dans 
quelles conditions mes expériences peuvent être comparées aux résultats 
obtenus avec des plans animés d’un mouvement de translation: 2° d’em- 
ployer, à titre de contrôle, une méthode de mesure chronophotographique. 
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' MÉCANIQUE. — Emploi de la PNR de torsion comme SisInO graphe. 
Note de M. V. Crémec, présentés par M. E. Bouty. 


Le 


Les sismographes actuellement en usage sont ou bien du type Den dUle ; 


vertical, c’est-à-dire très encombrant, ou Bed du type Milne (pendule hori- 
zontal) ou du type Wiechert (masse en équilibre instable), et constituent 
alors des appareils d’un réglage très délicat. 

Le but de la présente Note est de signaler une propriété de la balance de 
torsion qui permettra de substituer l’usage très simple et très maniable de 
cet appareil à celui des sismographes actuels. | 

Considérons un corps ayant la forme d’un solide de révolution, tel par 


exemple qu’un cylindre À (fig. 1) supporté par un fil métallique BC auquel 


il est relié par une pince de serrage, ou tel autre mode d'insertion rigide. 

L'appareil, ainsi constitué, peut osciller pendulairement autour d’'axes 
horizontaux passant par B, et azimutalement autour d’un axe vertical pas- 
sant par B. 


Si le centre de gravité G du cylindre et le point d'insertion C du fil se 
trouvent sur l’axe du cylindre, G viendra exactement dans la verticale du 
point B; le fil BC sera vertical et coïncidera avec l’axe des oscillations azi- 
mutales. Dans ce cas, il y aura indépendance complète des oscillations pen- 
dulaires et azimutales que peut prendre le système. 

Mais si G se trouve en dehors de l'axe du cylindre, le point d'insertion C 
demeurant sur cet axe, cette indépendance n'exislera plus. 

En effet, G tend à occuper le point le plus bas possible et fléchit par suite le fil BC 


dans un certain plan BCG. La verticale BO se trouve comprise dans l’angle BCG; le 
fil n’est plus rectiligne; le système prend une position d'équilibre telle qu'on ait 


mn = PsEsine, 


= 


nee 3 
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a désignant l’angle OBG, » le moment de flexion du fil et / la distance BG. D'ailleurs 
œ est fonction de m et, par suite, du module d'Young E relatif au fil, de la longueur À 
de ce fil et de la distance GO qui sépare G de l’axe du cylindre. of 


P , 


L'étude analytique du mouvement du système devient extrèmement complexe. Mais 


on peut voir que tout mouvement pendulaire du centre de gravité G autour d’axes 
autres que celui normal en Bau plan BCG entraînera une rotation de G autour de la 
droite BC. Le moment W, du couple ainsi mis en jeu sera, pour un écart pendulaire 
d'amplitude 6, ; | 

Lu 


(i) | W,=Pglsinosinf sinv, 


w désignant l'angle du plan de l’axe du mouvement pendulaire avec la normale au plan 
de flexion BCG. 


On voit que la valeur de W, est proportionnelle au poids P du cylindre. 
Or, on sait que des fils très fins peuvent supporter des poids élevés. Par 
exemple, avec des rubans d’acier n’excédant pas 1" de longueur, on peut 
arriver à un rapport de la. force portante au couple de torsion qui est de 
l'ordre de 10°. Il en résulte que, si petits que soient les angles et 8, W, aura 
des valeurs du même ordre de grandeur que le couple de torsion W du fil. 
Par suite, on observera des variations azimutales considérables dans des 
conditions où les variations pendulaires ne sont pas perceptbles. 


C'est au cours d'expériences de gravitation poursuivies de novembre 1908 à janvier 
1909, dans une région sismiquement très stable en temps ordinaire (1), que j'ai été 
amené à trouver ce qui précède. J’observais en effet des oscillations azimutales de 
très grande amplitude, coïncidant avec les macroséismes de Messine, et aussi, proba- 
blement, avec des pulsations de l’écorce terrestre qu’un sismographe sensible usuel 
ne dénotait pas. 


Les expériences, faites au début avec une balance de Cavendish, ont 
porté ensuite sur les mouvements d’un cylindre de plomb qu’on observait 
par la méthode de Pogendortff, sur une échelle placée à 6" de distance. 
Les constantes de l'appareil étaient : 


> æ 
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‘n supposant w = 10°, la formule (1) donne, pour égal à 1 seconde, 
une valeur de W, égale à 1,4 erg. C'est-à-dire qu’une variation de la ver- 


(1) Le laboratoire est situé dans une ferme isolée des Cévennes méridionales, Les 
Ombriès, près Le Poujol (Hérault). 
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ticaie deb beéghde hurait provoqué un changement de 48 minutes dans la 
position d'équilibre azimutal de l'appareil. En fait, j'observais des oscilla- 
ons azimutales continuelles, d'amplitude variant de fo" à Goom de 


l'échelle, et accompagnées de changements de zéro de ro" à 15% pour 


des périodes d'environ 24 heures; la période propre du RENTE était de 
2 minutes 5o secondes. 

Conséquences. — En premier lieu, il résulte de ce qui précède qu'il faut 
prendre des précautions toutes spéciales pour assurer la coïncidence par- 
faite du centre de gravité et de l’axe géométrique des appareils de torsion 
employés pour les mesures délicates. En fait, les constructeurs arrivent 
mécaniquement à une grande précision de fines mais ils ne sont que très 
relativement maîtres de l'homogénéité de densité des métaux qu’ils em- 


ploient. Il s'ensuit que la distance GO n’est jamais rigoureusement nulle, 


et le seul moyen d'obtenir la précision théorique semble être d’intercaler 
des suspensions de Cardan aux deux extrémités du fil de suspension. 

En second lieu, cette propriété de la balance de torsion servira de prin- 
cipe à la construction d’un appareil qui constituera un sismographe et un 
indicateur d’horizontale plus sensible, plus précis et moins encombrant 
que ceux usités Jusqu'à ce jour. | 

Soient en effet deux cylindres, de poids sensiblement égaux et suspendus : à un même 
bâti; le premier sera supporté par un monofilaire de section telle qu ‘il soit voisin de 
sa charge élastique: le second sera supporté coaxialement au premier par un trifi- 
laire. Les deux cylindres seront réglés de façon à avoir même moment d'inertie par 
rapport aux points d’attaches supérieurs de leurs suspensions; et leurs oscillations 
azimutales seront rendues apériodiques par un dispositif approprié. 


On conçoit aisément que si l’on repère au repos, sur une surface horizon- 
tale étalon, la position d'équilibre azimutal relative des deux cylindres, 
l'observation directe ou l'enregistrement continu de leurs positions azimu- 
tales relatives successives donnent des indications directes sur les change- 
ments permanents ou les variations continues de la verticale. 


MÉCANIQUE. — Enregistrement photographique des trajectoires browniennes 
dans les gaz. Note de M. »e Broeur, présentée par M. E. Bouty. 


Nous avons parlé dans une Note précédente (*) de l'observation ultra- 
microscopique des particules en suspension dans un gaz; nous nous 


(:) Comptes rendus, 1908, 1°" semestre, p. 1010. 
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sommes proposé depuis de réaliser un moyen d'étudier les vifs mouve- 
ments browniens que présentent ces particules. 

Un microscope muni d’une chambre photographique est mis au point sur 
la suspension gazeuse éclairée latéralement par le faisceau concentré d’une 
lampe à arc et forme sur la plaque une image grossie environ 40 fois en 
diamètre; à partir d'une certaine grosseur des particules, la lumière 
qu’elles diffusent dans la direction de l’axe du microscope devient suffi- 
sante pour impressionner des émulsions très sensibles (!), malgré la 
rapidité du mouvement. 

Avec une pose de 3 à 4 secondes, les trajectoires se présentent sous 
la forme de lignes déliées et sinueuses montrant une impression plus 
intense là où le mouvement brownien s’est ralenti ou a changé de sens. 

La figure est la reproduction agrandie d’un cliché relatif à des particules 
dont le rayon moyen vaut 5 X 107° centimètre (°). 


Si, comme dans la figure ci-jointe, il existe un mouvement d'ensemble, 
la moyenne des projections des trajectoires sur un axe quelconque fournit 
sa composante suivant cet axe et l’on peut, en la retranchant de chaque 
projection particulière, obtenir la composante due au mouvement brow- 
nien seul. Les résultats qui se déduisent de ces mesures, en les combinant 
avec les mesures des coefficients de diffusion et des mobilités dans un champ 
électrosiatique, que la même méthode d'observation permet d'atteindre, 
feront l'objet d’une prochaine Note; on peut en effet compter directement 
les particules et mesurer leur mobilité dans le champ même du microscope. 


(1) Lumière, étiquette violette, 
(2?) Calculé d'après la formule d'Einstein. 
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HYDRAULIQUE. — Lois des pentes de l’eau dans un canal à largeur constante et 
à profondeur sensiblement constante réunissant une mer à marée et une mer 
sans marée ayant même riveau moyen. Détermination pour chaque point 
du canal : 1° de la limite du courant maximum; 2° de l'heure à laquelle 
le courant maximum se produit. Note de M. Pniripre RENAN RILrRS 
présentée par M. P. Raileré; 


: 

Définitions. — Prenons comme origine du canal son débouché dans la 
mer à marée et comme origine des temps la basse mer à cet endroit. Ap- 
pelons Y la valeur absolue de la demi-amplitude de la marée à l’origine ; 
t le temps lunaire exprimé en arc trigonométrique, en admettant que 24" se 


mesurent par 27 et que temps lunaire X 1,03268 — temps solaire ; x la 


distance en mètres de l’origine à un point donné du canal ; y la cote de la 
surface de l’eau au même point par rapport au niveau moyen ; z la pente en 
ce point; H la profondeur moyenne du canal au-dessous du niveau moyen; 
R le quotient de la section liquide du canal par le périmètre mouillé; w la 
vitesse en mètres de l’onde marée par seconde solaire en admettant 


D = VE H; 
4 l’espace de temps lunaire, exprimé en arc, que l’onde marée met à parcourir 


1% dans le canal. Dans le cours de cette Note, le mot temps signifie l'arc 
trigonométrique qui mesure le temps. 


Origine et objet de la Note. — Un Rapport à l’Académie des Sciences, 
du 31 mai 1887, fourni par une Commission dont le rapporteur était 
M. Bouquet de la Grye, a déterminé le maximum approché des courants 
de marée appelés à se produire dans un canal à Panama, long de 72", 
large de 21" au plafond, profond de 11",50 à Panama et de g" à Colon, 
ayant des talus à 45°. La méthode employée consiste dans le calcul de lalti- 
tude des points du profil instantané de la surface, de 9** en 9", et cela de 
demi-heure en demi-heure. On prend pour pente approchée en un de ces 
points au moment considéré la moyenne des pentes des cordes le joignant 
aux deux points voisins. Les vitesses sont déduites de la formule 


V — 56,86 VRi— 0,07. 


“ 
Il a paru intéressant de rechercher des formules et des lois générales pour 
un canal de longueur, largeur et profondeur quelconques. 


Premiere loi. — En chaque point du canal, la pente des eaux à haute ou à 


id EE 
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basse mer en ce point est la même et égale à la pente uniforme des eaux 
d’une rivière ayant même longueur que le canal et une chute totale égale 
à la demi-amplitude de la marée à L origine. der: navet el 


Deuxième loi. — En chaque point du canal, la pente maximum se produit 


entre mi-marée et haute ou basse mer suivante en ce point, et l'instant de ce” 


maximum est déterminé comme suit : Le double du temps que met l'onde 
marée à parcourir. la distance entre le point considéré et lPextrémité du 
canal exprime la tangente trigonométrique du double du temps existant 
entre l'instant du maximum et celui de haute ou basse mer en ce point. 


Troisième loi. — En chaque point du canal, la valeur absolue du fre 
mum de pente est égale à la pente à haute mer divisée par le cosinus du 
double du temps qui s'écoule entre le maximum de pente et la haute mer 
en ce point. | 

Quatrième loi. — Le point d'inflexion dans le profil instantané de l’eau, 
ou autrement dit le maximum de pente dans ce profil, a lieu, pour le point 
où il se trouve à un moment donné, entre l’instant du maximum des pentes 
en ce point et la haute ou basse mer en ce point. 

La tangente du double du temps écoulé entre l'instant où se produit en 
un point donné le point d’inflexion dans le profil et l’instant de haute ou 
basse mer en ce point est égale à la moitié de la tangente du double du 
temps écoulé entre l'instant du maximum des pentes en ce point et l’instant 
de haute ou basse mer en ce point. 


Cinquième loi. — Le renversement des courants en un point donné se 
produit entre basse ou haute mer en ce point et mi-marée suivante. 

La tangente du double du temps écoulé entre basse où haute mer au point 
donné et le renversement des courants au même point est égale à la cotan- 
gente du double du temps écoulé entre l'instant du maximum des pentes 
en ce point et l'instant de haute ou basse mer en ce point. 


Principes des lois. — L'étude des marées dans le canal entre Suez, mer 
à marée, et les Lacs Amers, mer intérieure à niveau fixe, a établi: r° qu'en 
chaque point il se produit une marée, en retard sur celle de Suez du temps 
de la propagation de l’onde marée ; 2° que l'amplitude des marées décroit 
proportionnellement jusqu’à o entre Suez et les Lacs Amers. 

Il en résulte que l’équation du profil instantané de l’eau est 


v 


y 
Y—=— TU—x)cos2(t — 0x), 


Le. LA REP PEUT PTS Vr LA É 


L. 


NY 


que l'écart sera d'autant plus grand que l'accroissement de pente est plus rapide. Par 1 


AV) 
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dont l'étude donne la formule de la pente 


« Ps 


= poosa(t— De) a (1 2) sina(t — 0) PRET : n 
et celles’ des lois | * 
lang >(4 — x) =— 20(1— x) 2° loi — max. I + “ah trame ne bi. È s 
| lcos2(t — Üx) à 
Détermination des limites des HO RUUlS de courants. — La vitesse du courant De: - se 4 


: ET + , (Ve ! 
d’une rivière en mouvement permanent est exprimée, aux constantes près, par la 
racine carrée de Ré. 

Si la pente des eaux d'une rivière est croissante, il est clair que la vitesse réelle sera . 
toujours inférieure à la vitesse calculée par la formule du mouvement permanent et 


suite, lorsque la pente passera par un maximum, l'écart entre la vitesse réelle et la 
vitesse calculée tendra à s’'annuler. En calculant donc par l’une des deux formules 
précédentes la vitesse des courants, on aura non pas les vitesses réelles, mais des A, 
vitesses qui seront toujours et parfois considérablement plus grandes. Les vitesses 
calculées pour les pentes maxima seront des limites supérieures aux vitesses réelles. 


Canal de Suez. — Le rapport du 31 mai 1887 reproduit Les constatations faites entre : 
Suez et un point voisin des Lacs Amers, à 20,600 de Suez. La durée mesurée de la 
propagation de l’onde est de 36 minutes. Les formules de cette Note donnent 
37 minutes, 4 secondes. La vitesse à l’origine mesurée à la surface est o®,85, ce qui cér- : 
respond à une vitesse moyenne pour la section considérée de 0%,68 (V® == 0,80 V‘). La 
limite supérieure aux maxima de vitesse calculée par la formule de cette Note est 0",694 ; 
elle a lieu à Suez 3; minutes 27 secondes avant haute mer, et la vitesse calculée à haute 
mer à Suez est 0®,6739. L'expérience confirme donc parfaitement la théorie. Au point, 0 
près des lacs, le chiffre mesuré est notablement inférieur au chiffre calculé (V" me- 
surée 0,32; V® calculée 0,65). Cela s'explique par l'obstacle que la densité des eaux 
sursalées des lacs crée à l'écoulement des eaux de la mer. 


; : 
PCT ne 


Canal de Panama. — Le chiffre le plus élevé dansle Tableau des vitesses, 
de 9“* en 9%, produit dans le rapport du 31 mai 1887, est 1,17. Il corres- 
pond au point à 9*® de Panama et à 1 heure avant haute mer pour la marée 
exceptionnelle ayant 3,38 de demi-amplitude. Les formules de cette Note 
donnent pour le même point et la même heure un chiffre légèrement plus 


élevé comme on devait s’y attendre, soit 1%,189. Elles montrent aussi que 


le véritable maximum est 1",247. Il a lieu à l’origine, à Panama, 1 heure 
30 minutes 38 secondes avant haute mer. C’est un courant de 2,42 nœuds. 


Détroit de Panama. — En appliquant pour la même marée exceptionnelle 
les formules de la Note au type de canal dit Détroit de Panama, large de 
152%, 50 au fond, ayant 16,975 de profondeur à Panama, 15,725 à Colon 
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et des parois à 45°, on trouve pour le maximum maximo 
1%,7097, soit 3,32 nœuds. Il a lieu à Panama 1 heure 19 minutes 


‘avant haute mer. La limite de vitesse à Colon est 1,275; soit 2,48 nœ 1ds. 
En passant du type canal étroit au type Détroit de Panama, en augmentant 


de près de 8 fois (exactement 7,983) la section moyenne, les maxima des 


courants de marée n’augmentent pas d’un nœud, alors que les courants des 
eaux fluviales sont réduits à ! de leur valeur et deviennent insignifiants. C’est 
la justification de la grande section proposée en dehors de la facilité donnée 
au libre passage des plus grands navires. En employant pour le calcul des 
vitesses la formule de Tadini 50 ÿR£ au lieu de 56,86 VRz — 0,07, on aürait 
pour le détroit de Panama comme limite maximum de vitesse 3,042 nœuds 
à Panama et 2,30 nœuds à Colon. S | 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de l'armille avec deux ruptures. 
Note (!) de M. H. Larose, présentée par M. C. Jordan. 


L'armille de longueur 2 est à l’état neutre au témps 4 — 0; il n’y à pas 
de perte par rayonnement extérieur; à partir de & = 0, nous maintenons 
, Pi NT bee La | 
en — 0 la rupture _. gp :) pour (+0, 2 —o),et en # = x la rupture 
égale et opposé : : lé Là ‘sal 

g pposée (+ >: — =) pour (1—o, 1 + 06); l'état permanent résul- 


tant est la fonction Q,(v) impaire de période 2 égale à + = dans l’inter- 


F I . \ F . : 
valle (o, 1) à — > dans l'intervalle (1, 2) et, d’après l'équation de Fourier, 


l’état variable sera représenté par la fonction impaire de + de période 2 


æ ANS SUN 
EP La (V+5) Sm(av + f}8r pr 
D 5 =Qi—323,4 MICTENTS (hist RD | 


v—zù 


Le flux de chaleur correspondant à la température ${° est proportionnel 

à ©,, le problème actuel et celui d’une Note précédente (?) donnent une 

interprétation physique dés quatre fonctions thèta, $, et 5, se déduisant 
respectivement de %, et — ?, en y remplaçant e par e + Es 
2 


() Présentée dans la séance du 26 avril 1900. 
(?) Comptes rendus, 1. OXLVII, 13 avril 1909. 
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pi Art 
a . 
Q fi g, 3 ; M eL 11 . 
2n+1—2p t Bin sine Der 
+ Er Lt A ot er) EL RARE 7 
anrot p! 5 a ml € 1) * Ÿ RÉ (0 y ji 
L car: 
is log, + \" has 7 
Fe æ 2 0, — 
aa” para (—1}"+19 PISE IREM DS PSE re eue ue D : 
TNT SUCTE LEE TR 1 
YE=Qr . | pu É 


Cos(2% +1)cT re e sin(2v+1)or 
+ Re (2y + 1) L Quue(ri) > ÉtiS.S 


et, pour o<e<1, 


< AR 2n 
f (27)! Qu pen esACR" it) ( ù Jos. 


on k 
+ (1 )P(er 1) ( à Jon + (ee (25) B,. 
27 


_ fn GTS) RUES 


E 21 +1 on +1 
4 - mel Biens. 
L- . 2 


21 +1 
+ (—1) — 1) ( ]Hpeviaen +. 4 
2pP 


+ (—1)#(2%%— 7x) (on +1)B,», 


L. les B étant les nombres de Bernoulli. 

4 Les fonctions Q sont les fonctions d'Hermite, elles jouent vis-à-vis de la 
fonction — %, le rôle joué par les fonctions P de Bernoulli vis-à-vis de la 
fonction %,; Hermite a montré (Journal de Crelle, 1. 116), par le calcul des 
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résidus, que 
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HSE 


V0, ‘ 


Si, dans gt nous remplaçons ? par © 2 et que nous fassions croître / 
indéfiniment, la valeur asymptotique de ( es (£ 2) s sera la même us 


; celle de (aa (ET | 
Er 30 exprime la loi de diffusion sur l’armille de la rupture = (en pre- È 


nant comme unité de temps la constante de temps de la longueur 1 de l’ar- 
mille) maintenue en 6 = o à partir de £— o et d’une rupture simultanée 
égale et opposée en = 1; d’où, enidentifiant avec l'expression, sous forme 
d’intégrale définie, obtenue en considérant la rupture variable comme la 
somme de ses accroissements infiniment petits 


À=t £ , 
(amet (1) 7 HT n Jet DE 
: SUn+D — 1e SU(o, & Dar f à DS (e, & — 2) 


La loi de diffusion, sur l’armille considérée, d’une rupture en e — 0, à 
; ; : en 
artir de {— 0, fonction holomorphe de 4 soit Ds = et d’une rupture 
le ? FE n! Le 


simultanée égale et opposée en e — 1 est > a, ?,"*" et le flux de chaleur 


” Ev 


correspondant à la température a,3°"*1 est proportionnel à doi 
SE : P je naT2 


ÉLECTRICITÉ. — Décharge discontinue dans un tube de Gerssler. Note de 
M. H.-A. Perkis, présentée par M. Lippmann. 


On sait depuis longtemps que dans certaines conditions la décharge 

- produité par un champ constant dans un tube de Geissler devient intermit- 
tente, et qu'un récepteur téléphonique en circuit produit un son. Dans ses 
recherches sur la chute de potentiel cathodique M. Capstick (‘) était gêné 
par cette discontinuité qui se produisait en général quand le gaz n’était pas 
un gaz simple, come l’hydrogène, mais un mélange ou un gaz complexe 
comme la vapeur d’eau. L’amorçage du son était très incertain, la fréquence 


(') Proc. Royal Soc., t. LXNI, 1898, p. 356. 
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des interruptions variable, et il n’a pu arriver à une explication de ces 


phénomènes. - 


J'ai retrouvé cet effet dans quelques expériences que j’ai faites en cherchant 
l'explication d’une espèce de résonance qui se produit quand un tube de 
Geissler avec un condensateur en dérivation est alimenté par un courant 
alternatif. Le tube que j'ai employé avait un diamètre intérieur de 2°, 5; la 
cathode était un disque plan d'aluminium de 1°",5 de diamètre, mais 
l’anode, aussi d'aluminium, avait presque le même diamètre que celui du 
tube. La cathode était construite de façon à être déplacée axialement. La 
pression de l'air dans le tube était environ de o"",1 de mercure. 


Le dispositif était le suivant : en série avec le tube étaient la batterie qui produisait 
le courant, un galvanomètre d’une sensibilité de 3 x 10-f, une résistance d’eau distillée 
et un récepteur téléphonique. Un voltmètre électrostatique indiquait la différence de 
potentiel entre les électrodes. 

La série suivante d'observations est caractéristique de toutes les autres; à une 
distance déterminée entre les électrodes, soit 6°", j’augmentais la tension par degrés; 
à partir d’un potentiel de 606 volts le courant était amorcé et en même temps une lueur 
faible paraissait entre les électrodes. Avec l’augmentation de la tension, la lueur et le 
courant devenaient plus intenses, et je constatais l'apparence caractéristique d’une dé- 
charge à cette pression, l’espace obscur près de la cathode étant de 1°°,5 de longueur. 
À partir de 800 volts entre les électrodes il arrivait un changement brusque dans 
l'apparence de la décharge; la colonne positive et la gaine cathodique, déjà en évidence, 
s’affaiblirent un peu, et la cathode devenait entourée d’une autre gaine tout à fait 
différente de la première. Cette seconde gaine l’entourait comme une auréole à une 
distance moins grande que la longueur de l’espace obscur original et était aussi intense 
derrière que devant la cathode; elle était fortement déformable dans un champ 
magnétique et le sens de la déviation indiquait la présence des électrons cheminant 
de la partie du tube derrière la cathode dans la direction de l’anode, 


La différence importante entre ces deux formes de décharge est que, 
dans la décharge faible, les électrons sont produits seulement à la surface 
antérieure de la cathode, tandis que, dans la décharge plus forte, les élec- 
trons sont aussi produits à la surface postérieure, fait qui naturellement 
doit produire une luminosité tout à fait différente ajoutée à la luminosité 
primitive. 

Au moment où la décharge change on entend un bruit dans le télé- 
phone. Ce son commence avec les pulsations lentes et séparées qui coïnci- 
dent avec des variations entre les deux formes de la décharge. Mais, en 
augmentant le voltage par quelques volts, le son devient une note claire 
d’une fréquence croissante avec la tension, et à 2000 volts elle devient si 
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aiguë qu’elle est pénible à l'oréille. Avec les ni encore pl levé ès on 


pe 
n entend rien. mon àdq 


Le courant dans le cas cute commençait à avec la valeur de 6x ide —6 ampère. pour 
une différence de potentiel de 600 volts entre les électrodes, et augmentait suivant | 
forme générale du courant dans les gaz ionisés par choc; mais à la valeur de 6x 10 


1) 

ra se a à À 
; 

0 


ampère, et une différence de potentiel de 800 volts, il ET un point de disconti= 


nuité dans la courbe, coïneidant avec le changement de structure, et le eommence- 
ment de l’intermittence du courant, Après ce point on trouve une courbe du même 
genre, mais au-dessous de celle correspondant au pro olongement de la première. Avec. 
des distances différentes entre les électrodes les effets étaient analogues, mais la ten- 
sion nécessaire pour amorcer la décharge variait avec la distance et passait par un 
minimum entre 8e“ et 6m. La tension nécessaire pour produire la décharge discontinue 
avait, au contraire, une valeur minimum pour un écartement de 4" des électrodes. 
Mais plus se rapprochaïent les électrodes, moins grande devenait la différence entre 
ces deux tensions critiques, et enfin, à 3°®,5 de distance, le son n é0mmençair presque 
simultarément avec la décharge. Lit j 


On peut mettre en évidence la discontinuité d'une autre manière. J'ai 


placé, en dérivation avec le tube, une capacité formée de deux lames de 
papier d’étain collées sur deux lames de verre à distance variable. Avec 
ce dispositif on n’aperçoit aucun effet sur la décharge faible, quelle que soit 
la distance entre les lames; mais, après le passage à l’autre forme de la 
décharge, l’intensité lumineuse varie avec la capacité; elle est plus brillante 
avec les capacités les plus élevées, effet qui doit être dû à la variabilité du 
courant, Le son est changé par la capacité, mais d’une manière moins 
simple : : à mesure que la capacité augmente, la fréquence du son présente 
un minimum, puis un maximum, et, pour une capacité encore plus grande, 
a l'air de diminuer constamment. 


Distances Différence 
entre Courant Courant de potentiel 
les électrodes discontinu, continu. approximative. 
cm ainp ; amp vols 
RARES soriee PORA- unenitre 1,0. 107" 15,33 1@n S00 
nc Perd MAO EE Et 8 6! . y ta 57) 700 
HO, RTUTONELE, SEP 9,6 » 1 8008 700 
CAD Me ee de gi » 0,0 —_» 
CROIS ARTE 7,0 2% QUE 630 
1) ; x) de A Suite 0 OR à 7; ,0 » à 3 » 650 
Rs at ve à Es ETS bat u CAN SE 0 00 6oo 


nl à Sup LE À a ù il : Last = 4 LATE 
Enlin, j'ai essayé l'effet d'un champ magnétique quand la discontinuité 
était à peine établie, et je trouvais qu'on pouvait rendre la décharge tran- 


dés LH LS de. Ti > 


…. à 


Il > avec un ch p p extrémement faible, perpendiculaire à lave du ne 
de la cathode. 

Ainsi, sans s changer la tension ou la distance entre lés électrodes, } je pou- 

“vais comparer le courant continu au courant discontinu. La Table ci-jointe 


nd les résultats pour plusieurs distances entre les électrodes et montre 


la diminution du courant produite par les interruptions ; cette diminution 
est très appréciable pour les distances où existe une assez grande différence 


entre le voltage du début du courant et le voltage d’amorçage du son, mais 

elle tend vers zéro aux distances où le son commence avec la tee 
Pour expliquer tous ces phénomènes, il faut continuer les expériences 

et prendre des mesures plus précises, mais j'espère présenter dans une pro- 


_ chame Communication ‘une théorie partielle de la discontinuité, expliquant 
_ d’üne manière générale la plupart des effets observés. 


PHYSIQUE. — Coefjicients de dilatation des gaz. Note de M. A. Lepuc, 
présentée par M. E.-H. Amagat. 


La connaissance plus parfaite des volumes moléculaires me permet de 
calculer avec plus d'exactitude qu’il ÿ a 12 ans les coefficients de dilatation 


dés gaz à toute température et aux pressions comprisés entre o et 2 ou 


3 atmosphères (*). 
1. Coefficient moyen de dilatation sous pression constante entre T° et T°. 


De la formule 


(3) Mpv=RTo. 
on tire aisément 
N sn ip AE LS t=4) 
|| (A = TE 
(12) Omoy. mn TUE T) hi jus Cr 
ou bien 
: DE Eu +) 
Omoy. = m1 : 
(x? bis) moy. ] ( o L —1, 


Pour obtenir, en particulier, le coefficient moyen entre o° et 100°, il suffit de faire 
dans cette formule (12) T— 233 (?). 


(13) Lÿ—100 — —(1+3, ee) = oi (s, 3663 21 1): 


2 Do 


(:) Voir Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XV, 1898, p. 95, et 
Comptes rendus, t. CXLVIIL, p. 407, 548 et 832, 
(2) On écrit, suivant l’usage, T = 273 + { ; on admet donc pour les coefficients x et 


6 du gaz parfait fictif 3663.10". Rappelons aussi que =. 
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On obtiendrait le méme résultat en traitant directement la Fa D. TES 
F9 particulier le coefficient vrai à 0° est donné par & St He Fe 
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3. Coefficient moyen de dilatation er pression entre 0° et Le 


Son v le volume spécifique du gaz considéré à 0°, sous la pression initiale p. Le gaz 
étant porté à 4° sous pression constante, ce volume deviendrait 


p—= p(1+ œé). 


EN) - u "rt 
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Si le gaz est chauffé au contraire, sous volume constant, sa pression devient 


PP +R). | 


Or, si l’on désigne par o et o' les volumes moléculaires de ce gaz à #° sous les pres- 
sions respectives p et p', la formule (3) appliquée à ces deux états donne, en tenant 
compte de la formule (6), 
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Mpv'.._ bat 0, … xot—esz —etu 


SÉRLATE AN OEOPRR EUR SNS ER TR € 
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zsetu PORT ESESSS à la température {, e et e! aux pressions p et p’'. 


On en tire 
1+at(e —e)s+(e?—e )u 


CE 
L t 10 — es —e?u 


Mais comme 


éme not et e'te—e(2+8B), 
on à 


(16) a —B—(1+at}es 


de ee 
—ei—eu 


J’ai calculé ainsi les coefficients moyens de dilatation d’un certain nombre 
. n à , ! . . dre n 
de gaz examinés à d’autres égards, entre o° et 100°, la pression initiale étant 
0%,76. On peut alors réduire sans inconvénient la formule ci-dessus à 


(16 bis) (æ —6o-100 = a(1+100&).10-(e5 + 2,37etu — 0,37ez?. LOL 
Coefficient vrai de dilatation en pression à 0°. 
On utilise la relation bien connue entre les coefficients vrais 


ax —fpy, 
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4 . p , be 27 CIE A ” e. E “. 

quelle x est le coefficient de compressibilité isothermique. Or, on tro 
ue, dans notre notation, 2 SE Me 76 

WT DIU Tr OU AE) Ted tr fe tent 


TE LEE d'itot or taste 
L 


_pde es +aeulaiamisihs: tee og syst 
PE EE, —@— = rio t(es Faretu Festrot). 
| “ , t + dp FL 2-10* | St: ITy A ! ; 1P vrna 1! 


CB PME LES 


Le Tableau ci-dessous renferme les coefficients de dilatation moyens 


entre o° et 100°, et les coefficients vrais à o° de vingt gaz sous la pression 
atmosphérique (constante pour les x, initiale pour les 8). 


2 


Ces gaz sont rangés dans l’ordre des températures critiques croissantes 
g Ta q ; 


à l'exception du gaz ammoniac, qui n'appartient pas à la série normale. 


- Coefficients moyens x 105. Coeflicients vrais x 106. 

AT Ni Léux Gaz. ‘ + Lo100- Bo-106- ro ft Bus: 
Eiehissallshefe 3662 5664 3662 3664 
CLOUS | MASON 3672 3673 0 13672 
2,1 Mr gente A Ont 3671 3672 3675 3673 
a ptez rétartéates 3673 3673 3676 3673 
ARDENNE. 3675 3674 3678 3674 
8 DORE TT TRE TRE 3681 3679 3687 3681 
GA pot ob : 3735 3922 3767 3737 
COS de D. HO 3713 3750 3725 
CE HSM 7 ne 3779 3730 3823 3977 
AO Joe Je 3792 3719 3761 3733 
scie os AS 3737 3724 3771 -3740 
La PR RES 3739 3722 3766 5736 
Christ. 3870 3830 3960 3871 
GEPGlg rime 3894 3851 3994 3894 
Ni. Our. 10.6 3828 3793 3000 3831 
CH3AzH2. ...... 3898 3855 4000 3900 
SORSise Al. ru 00 . 3885 3844 3980 3889 
CPAS ue 4122 4038 4304 4o94 
LG ALH LC 3994 3940 4134 3988 
ENCRES PRES 3797 3773 3897 3801 


Il ne semble pas que l'erreur des trente-deux premiers nombres ( jusqu'au 
gaz carbonique inclusivement) puisse dépasser une unité sur le dernier 
chiffre. IL est probable qu'elle n’atteint pas quatre unités du même ordre 
pour les nombres situés dans le bas du Fap}ent: tels que ceux relatifs au 

gaz sulfureux par exemple. C'est dire que l'erreur relative reste inférieure 


1 1 
a 1000* 


J’appelle particulièrement Pattention sur les coefficients de l'hydrogène, 
que je trouve à peine supérieurs à ceux obtenus par M. P. Chappuis sous 
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| PRE 
la pression de 1" de mercure, au lieu de 0,76. J’ajouterai que les valeurs 
des «rot fournies par le calcul étaient 3661,5 et 3661,7, mais qu'il m'a 
paru illusoire de conserver la décimale. <E. 
Il importe surtout de remarquer que À est supérieur au coefficient admis ES 
pour le gaz parfait : 3663.107*. L'examen des formules montre qu'il n’en 
peut être autrement pour aucun gaz dans aucune condition. 


D” 


PHYSIQUE. — Sur la fusibilité des mélanges d'or et de tellure. Note 
de M. H. Pérasow, présentée par M. D. Gernez. 


Quand on chauffe de l'or et du tellure dans un tube scellé où l’on a fait le 
vide, on observe, dès que la température de fusion du tellure est atteinte, 
que l'or se dissout très facilement dans le liquide formé. 

Si la proportion d’or dépasse 6o pour 100, il faut élever la température 
pour dissoudre le métal complètement; on obtient alors des mélanges de 
plus en plus pâteux à mesure que la teneur en or augmente. 

La courbe de fusibilité des mixtes obtenus peut être construite facile- 
ment. 


Elle comprend une première partie rectiligne qui part du point de fusion du tel- 
lure : 4520 et aboutit à un eutectique qui se solidifie à 415°. Ce mélange eutectique 
renferme 16,5 pour 100 d’or. 

À partir de ce point, la température de la solidification commençante croît avec la 
proportion d’or dans le mélange et atteint une valeur maximum (472°) pour les mélanges 
renfermant de 4r à 45 pour 100 d'or, 

La température de la solidification finissante, très nettement observable, diminue au 
contraire faiblement et régulièrement ; elle s’observe encore pour le mélange à 40 pour 
100 d’or et est égale à 405°, 


Si l’on remarque que la température de solidification finissante ne s’ob- 
serve plus pour les mélanges à 43 et 44 pour 100 d’or, on peut dire que l’or- 
donnée maximum de la courbe de fusibilité correspond à l’un des mélanges 
dont la teneur en or reste comprise entre ces nombres. 


Or Geuth (1) a fait connaître un tellurure d’or retiré des mines de Californie : la ca- 
lavérite Au?Te*. Ce corps renferme exactement 43,59 pour 100 d’or et doit constituer 
le composé défini dont l'existence est indiquée par le maximum 472 de la température 
de solidification. 


—————— 


(!) Geurn, Bulletin de la Société chimique, 1. Y, p. 383. 
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is Quud la teneur en or passe de 45 à 56 pour 100, la température de la 
RE ééatos commençante s'abaisse rapidement jusqu’à 452° et l’on trouve 
celle même valeur pour tous les dau PAS. riches en or, quelle que soit 


leur composition. 


Les mixtes Au + Te (60,70 pour 100 d’or), Au*+ Te (35,57 pour 100 
d'or), Au* + Te (85,25 pour 100 d’or) ont tous une courbe de refroidisse- 
ment très régulière présentant un palier très net à 42°. | 

Pendant la solidification de 5% environ de ces mélanges, la température 
demeure stationnaire pendant 2 où 3 minutes. Jamais nous n'avons observé, 
dans les courbes de refroidissement de ces mixtes, d'autre palier que celui 
qui correspond à 452° (température de fusion du tellure). 

Si l’on porte ces mélanges à des températures de plus en plus élevées, on 
observe qu'ils restent constamment pâteux et perdent du tellure qui vient 
cristalliser dans les parties froides du tube. Quand on atteint ainsi r065°, Le 
tellure à complètement disparu et il reste l’or à l'état liquide. 

Après refroidissement, les masses pâteuses dont il s’agit donnent des 
solides hétérogènes dans lesquels on distingue nettement l'or et le tellure. 

Margottet, en faisant agir des vapeurs de tellure sur des lames d’or, a pu 
obtenir un tellure d'or cristallisé répondant à la formule Au°Te dont le 
point de fusion est très voisin de celui du tellure. Rien dans la courbe de 
fusibilité n'indique lexistence de ce composé. 


PHYSIQUE. — Sur la température de fusion du platine. Note de MM. W. 
Wanxer et G.-H. Bureess, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Communication récente (Comptes rendus, t. CXLVIIT, 1909, 
p. 401), MM. Féry et Chéneveau viennent de donner les résultats de leurs 
mesures sur le point de fusion du platine faites avec le pyromètre optique, 
gradué empiriquement, de M. Féry; et ils y joignent les résultats de 
quelques déterminations antérieures. 

Parmi celles-ci, les mesures faites par MM. Waidner et Burgess sont 
citées comme fournissant des nombres compris entre 1906° et 17953°; ils 
donnent aussi, comme étendue de déterminations autres, de 1710° à 1789°. 
MM. Féry et Chéneveau considèrent que ces divergences tiennent surtout 
à la nature du milieu gazeux dans lequel se produit la fusion. 

Il nous semble que l'incertitude de notre connaissance de ce précieux 
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Fr. point de repère n’est pas aussi considérable que l'indiquent les chiffres ci- 


> ; “ 
dessus. Co 
D Sion prend le type ordinaire de couple thermo-électrique, soit de Pt, 90 Pt—10Rh, 4 
4 soit de Pt, 90 Pt —1olr, et si on lui applique la même équation empirique, , À 
E——a+dbt+c, 
mA d t 
; on tombe en moyenne sur le même nombre pour la température de fusion du platine. ‘1 


| C'est ainsi que M. Harker, MM. Holborn et Henning, et MM. Waidner et Burgess 

: trouvent 1710°, 1710°, 1706°. Cependant, nous avons montré (voir Bulletin, Bureau of 
nm Standards. t. TI, 1907, p. 163-208) que si l’on choisit une autre forme d’équation 
qui représente les faits dans l'intervalle des températures connues, aussi bien que la 
première, ou si l’on fait emploi d’autres couples thermo-électriques, on trouve des 

# . nombres bien différents de 1706-1710. Il n’y a pas de raison physique pour que cette - 
: équation, purement empirique, qui satisfait assez bien les observations dans l’inter- 
valle 300° à 1100°, soit encore vraie après une extrapolation de 700°. Nous croyons 
Le donc qu’on ne peut pas se rapporter définilivement à cette méthode pour déterminer 
à | le point de fusion du platine. 


08 


Il reste alors les déterminations de cette température par les méthodes de 
, rayonnement, c’est-à-dire les mesures de MM. Nernst et Wartenburg qui 
“te - donnent 1746°, celles de MM. Holborn et Valentiner qui donnent 1589°, et 
| . de MM. Waidner et Burgess qui donnent 1753°. Ces observations, bien que 
faites avec des appareils divers, sont basées sur le rayonnement monochro- 
matique du corps noir dont les lois ont une base théorique et expérimentale 
considérable. La divergence de ces chiffres trouvés par cette méthode 
paraît due en grande partie à une connaissance insuffisante de la valeur 
€ exacte de la constante C, dans l’équation de Wien : 


Me 
ad tE 


DL nn ,N 


comme le montre le Tableau où les résultats trouvés par ces auteurs sont indi- 
qués d’abord suivant la valeur de C, employée dans chaque série d’expé- 
riences, el ensuite pour une même valeur de C, : 


Fusion Fusion : 
Valeur de C,. du platine. Valeur de C.. du platine. 
ä 0 «: Le) 
Nernst et Wartenburg.... 14600 1745 14300 1791 
Holborn et Valentiner .... 14200 1789 14500 770 
Waidner et Burgess ...... 1/500 1753 14500 1753 


D'après ce Tableau, il est done évident que, lorsque notre connaissance 
de cette constante C, sera plus exacte, les déterminations du point de fusion 


* 


De. fn Je eV) dd 


SÉANCE DU 3 MAI 1909. 1179 


du platine auront une divergence de moins de 1,1 pour 100 au lieu 
de 4,6 pour 100. 

MM. Féry et Chéneveau obtiennent un résultat expérimental qui diffère 
selon que le platine est fondu électriquement ou dans une flamme. On pour- 
rait peut-être expliquer leurs divergences, qui sont de 30° à 5o°, par des 
changements de rayonnement du platine produits par l'influence du milieu 


gazeux ; cependant, ceci ne semblerait pas expliquer les divergences appa- 


rentes notées dans les travaux antérieurs par la méthode de rayonnement, 
puisque toutes ces observations ont été faites sur le platine dans un même 
milieu, l'air, à l’intérieur d’un four électrique à résistance, et dans des con- 
ditions expérimentales très semblables. 

Nous ajouterons que, d’après les expériences citées ci-dessus par la mé- 
thode de rayonnement monochromatique du corps noir, la valeur du point 
de fusion du platine serait de 1770°, à 20° près, ce qui est aussi le chiffre 
trouvé par M. Violle en 1878 par une méthode calorimétrique. 


PHYSIQUE. — Sur le dichroisme magnétique des espèces minérales. 
Note de M. GrorGes MEsuin, présentée par M. E. Bouty. 


J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie un résumé de mes recherches 
sur le dichroïsme magnétique des espèces minérales. J’ai indiqué précédem- 
ment que, d’une manière générale, le dichroïsme des liqueurs mixtes était 
lié à l’anisotropie des substances cristallines associées aux divers liquides; 
cette conséquence résulte en particulier de ce fait que les substances non 
cristallisées ou cristallisées dans le système cubique ne fournissent pas de 
liqueurs actives dans l'étendue des champs utilisés, soit par défaut d’orien- 
tation, soit par identité des indices principaux, le dichroïsme pouvant dé- 
pendre de ces deux causes. 

Pour achever de démontrer cette proposition, j'ai eu recours aux espèces 
minérales étudiées dans l’ordre des biréfringences, espèces qui ont donné 
les résultats consignés dans le Tableau ci-joint, lorsqu'on les associe aux 
différents liquides dont les principaux sont indiqués en tête des colonnes 
verticales. 

Bien que la biréfringence optique ne fournisse pas la mesure de laniso- 
tropie magnétique, il y a tout lieu de croire que ces deux quantités sont de 
même ordre de grandeur, ou du moins varient sensiblement dans le même 


Fa Lu A bi 
ba liqueurs actives ina le dic 


aq AC), Gt Gi dns : 06 ie uns au jou salé ps f Es 
» Û vu: a 2 
25b 164 00 # où no - Up SES SAN La IS UT 4] 
Fa CITE: ba Si po si of a ne ncaue amine Pé - 0: 
| sidér él SERA re ow quo 284 Megldansé 0.109018 brempaen : ART 
| Mésititer STE honftaru shroo aréane menrtssol ht torse 
Giobertite .. ndlte. FR - o,à1 — — — dl a rio rer al 
Dolomie.... <'ÉR 54 DIS Ur — — _ = = | PEU fui 
SpathAkt4e 0 re 1,48 GED BI = + . lt PER TE II — 
Aragonite.. 1,685-1,681-1 530 0,15 + + + +. + + + Ed : 
Cassitérite.. 2 Hs 997 0,09 + + +- = | ; 
à Muscovite … Li612HiË Ter, 59 6,641 244 HE + + + lo Le — 
Olivine.....  1,69-1,66 0,036 + + cfa — ur == + af. Etat 
Épidote ...… 1,768-1,730 5.08 2e = CH + 
Diopsidé...…. 1,90-1,63 0,03 1 RU LL | DE mn ans 
Hornblende. 1,65-1,64=1,63 0,0% + : + + . ra AV N HT 
Diallage.... 1,703-1,68-1,679 0,024 => == ne en FR ee ve 
Augite ..... 1,73-1,71-1,77 0,02 + _ + + E- re 
Tourmaline. 1,643-1,623 0,02 + + En. 2 Æ %, Lans 
Cordiérite .. 1,90-1,54-1,54 0,01 + Hf +f +tf + + = = 
Andalousite. 1,64-1,63-1,63 0,01 à : 
Topaze.... 1,62-1,61-1,6t 0,01 
GYpSer-e. 20 1,520<1,599-1,520 0,009 HF. + &f 
OUANLZ 77e 1,953-1,5/4 0,009 
Cymophane. 1,756-1,748-1,747 0,009 à 
Coriadon... 1,769-1,760 0,009 _…. 
Axinite..... 1,681-1,677-1,672 0,009 SEE 
Oligoclase.. 1,542-1,5382r,534 0,608 à | 
Orthose.... 1,535-1,539-1,5926 7 + “i + + LÉ 
7 Béryl= re 1,075-1,570 0,005 es 2e 
"A IADAlTE 1,649-1,645 0,001 
D Idocrases, .+ : 1 :159202T, 720 0,002 
Pennine .… .… 1,977-1,976 var. + + + Ÿ En à ee 
Analéime... 1,489 0,001 
4 Ce Tableau constitue en même temps une vérification de la loi des indices, 
e car, les liquides étant classés dans l’ordre des réfrngences (l'indice ést inscrit 
s à côté de chacun d'eux), ilest aisé de constater que le changement de signe 
du dichroïsme se produit (?) pour un liquide dont l'indice est voisin de 
4 l’'indicèé moyen. 


(1) L'absence de signe indique un dichroïsme inappréciable ou nul; la lettre fdésigne 
un dichroïsme faible, 


(?) Sauf en ce qui concerne la pennine. 
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PHYSIQUE. — - Nouvelle pompe à mercure automatique. Note de M. r.  Kren, 
| présentée par M. E, Ronty: En ESS 5 RES 


22 


L'orientation actuelle des recherches de Physique et de Chimie est telle, 
qu'on a de plus en plus souvent besoin de réaliser commodément des vides 
élevés. Cette considération nous a amené à réaliser l’appareil qui est repré- 
senté par les figures ci-jointes. 


+ 


Le tube Do communique avec le récipient à vider et le tube Eo' avec une trompe à 
eau. La boule À qui communique avec C par l’orifice étroit & remplace la boule- 
pompe des pompes à mercure ordinaires, Le tube renflé B remplace le récipient mobile 
de ces mêmes instruments. : 


Ce qu'il y a principalement de nouveau dans cet appareil, c’est d’une part 
la manière dont sont évacués les gaz aspirés dans la boule-pompe A et 
d'autre part la manière simple dont l’automatisme est réalisé. 


L'automatisme est produit essentiellement par le jeu d’un flotteur F (/£g. 2) qui met 
alternativement le tube B en communication avec la trompe à eau par bcE et avec 
l’atmosphère par r. Les figures 3 et 4 montrent comment ces communications s’établis- 
sent ; le flotteur se termine par un rodage s qui peut obturer l’orifice du tube bcet il 
se prolonge par une tige creuse qui pénètre à l’intérieur d’une soupape s’. Lorsque le 
flotteur est soulevé complètement (fig. 3), B communique avec l'atmosphère par 7 et 
les trous {4' percés dans la tige du flotteur. 

Lorsqu’au contraire il est un peu abaissé (4. 4), B communique seulement avec la 
trompe à eau par bcE. 

En ce qui concerne l'évacuation des gaz aspirés, le robinet à trois voies des pompes 
ordinaires est remplacé par une fermeture à mercure différant essentiellement de celle 
qui est adoptée dans les pompes à mercure dites sans robinet. 

L’orifice « qui termine supérieurement la boule A est à cet effet surmonté, pendant 
le fonctionnement de l'appareil, d’une couche de mercure contenue dans C. Lorsque 
le mercure s'élève dans A, il chasse devant lui les gaz aspirés et les force à venir, par 
l’orifice a et en traversant le bouchon de mercure, dans C et de là dans la trompe à eau. 
Lorsqu’au contraire le mercure descend dans A, une partie du bouchon de mercure 
s'écoule dans le vide barométrique qui se crée au-dessous de Jui, mais il en reste assez 
pour empêcher les gaz de la trompe à eau de refluer dans le récipient à vider. De cette 
manière il a été possible de supprimer tout espace nuisible et aussi le coup de bélier, 
qui devient si dangereux avec les pompes à mercure usuelles lorsqu'on dépasse un vide 
de + de millimètre. 

Fonctionnement. — Au début de l'expérience, l'appareil est plein d’air à la pres- 
sion atmosphérique, le mercure est au même niveau dans B et dans le tube qui 
supporte À, le flotteur occupe la position de la figure 8 et l’orifice & n’est pas recou- 
vert de mercure. Lorsqu'on actionne la trompe à eau, les gaz du récipient à vider sont 


aspirés suivant DSaCE. Le mercure s’abai 


finit par remplir complètement; il s'élève aussi dans L et se déverse d ns Seul 
. _ formant le bouchon de mercure qui, à partir de ce moment, isole de la trompe à eau 


le récipient à vider. Lorsque le mercure s’est abaissé suffisamment dans B, le flotteur 


# 


A MY SNIIEIÉ 


= 


Fig. 2. 


s’abaisse, reliant B avec la trompe à eau, Par suite de la dépression qui en résulte dans 
B, le mercure s’abaisse dans À en y créant le vide barométrique et les gaz du réci- 
pient à vider sont aspirés suivant DS, Quand le mercure atteint un niveau conve- 
nable dans B, le flotteur s’abaisse brusquement reliant B avec l'atmosphère. Le 
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Le 


mercure sien rapidement dans A chassant les gaz aspirés dans C, le flotteur 
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s'abaisse et le même cycle recommence. (Quand le mercure monte dans A, F 14e RS S 
se soulève empêchant le mercure de monter dans D. ‘A 

Lorsqu'on ferme le robinet d’eau, le bouchon de mercure s'écoule entièrement et le 
mercure prend le même niveau alke les deux parties de l'appareil, mais la soupape S 
reste entourée de mercure, ce qui isole le récipient à vider d’une façon absolument 
hermétique. 

Le fonctionnement de l'appareil est d'autant plus rapide que la trompe à eau est 


plus puissante. Il y a donc avantage, quand c’est possible, à employer une trompe à 


eau de grand débit. On peut aussi employer une pompe à main. On peut dans ces 
conditions obtenir le vide de Crookes en 15 minutes dans un récipient de 500", 

La manière dont le mercure se PAR dans l'appareil a permis de le munir d’un 
manomètre j Jauge te Pi 


En résumé, la pompe à mercure qui fait l’objet de cette Communication 
fonctionne d’une manière entièrement automatique sous l'influence d’une 
trompe à eau ou d’une machine pneumatique quelconque. Elle est tout en 
FETES entièrement close et sans aucun robinet, de sorte que le mercure peut 
s’y conserver propre indéfiniment. 

IL à été possible, néanmoins, de la monter d’une façon très solide; et, 
comme ses dimensions et son poids sont très réduits (24° x 15° x 65cm 
entre vitres, 650'* de mercure environ), le transport en est facile dans les 
conditions Le fonctionnement. 

Enfin, pour la mettre en marche ou l'arrêter, il suffit de tourner, lé 
robinet A la trompe à eau. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les conditions nécessaires aux reactions directes et le 
sens du courant électrique produit dans l'attaque des métaux par le soufre. 
Note de M. Argent Cozsox, présentée par M. Georges Lemoine. 


Non seulement la chaleur de formation des composés ne donne pas d’indi- 
cation sur leur stabilité relative (Comptes rendus, 1909, p. 837), mais, si deux 
corps sont capables de se combiner à un troisième, le composé qui prend 
naissance à une température donnée n’est pas nécessairement celui dont la 
combinaison dégage le plus de chaleur. 

1. Il y a longtemps que Deville a constaté la difficulté d’oxyder l’alumi- 
nium, même à température élevée, tandis qu’on sait par les expériences de 
M. Sabatier et par les miennes que l'oxydation du cuivre commence au- 
dessous de 250°. Il est donc probable que, dans l'oxydation du mélange de 
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deux métaux, le cuivre s’oxydera d’abord, quoique l'union de Cu avec One 
) TU T ft | 3 on mi , ol naar 5 sains 
dégage que 39700%!, tandis que l’union de Al avec O en dégage 131000. 
L'expérience confirme cette prévision, et l’on peut lui donner les formes les 


Mail 


plus variées. 


II. De même, en remplaçant l'oxygène par le soufre, j'ai constaté que le cuivre et 
l'argent noircissent, tandis que l’aluminium ou le magnésium reste inaltéré quand on 
place ces métaux dans un tube à l’intérieur d’un ballon contenant du soufre et vide 
d'air. L'effet apparaît rapidement quand on porte le ballon à 100°, et cependant la 
combinaison de l'argent avec le soufre ne dégage que 3000%!, tandis que la formation 
de MgS dégage 794001. | 

Au lieu d'opérer au sein d’une vapeur diluée, j'ai dissous le soufre dans la benzine, 
et j'ai chauffé au sein de cette dissolution un fil d'aluminium lavé à l'éther et juxtaposé 
à un fil de cuivre. Seul l'aluminium reste inaltéré, même lorsque les métaux en fils 
sont tordus ensemble. L'argent donne les mêmes résultats que le cuivre. Naturellement 
il n’est pas indispensable de chauffer. 


IT. Pour éviter toute objection relative à l'intervention de la température 
et pour constater d’une manière plus absolue le sens de l'attaque, j'ai formé 
un couple électrique en prenant comme liquide conducteur et réagissant 
du sulfhydrate jaune d'ammoniaque, et comme électrodes le cuivre et l’alu- 
minium. Le sens du courant montre aussi bien que l'aspect du cuivre que ce 
métal est l'élément attaqué par le soufre dissous, à froid et sans intervention 
de chaleur étrangère. 

Si l’on remplace le cuivre par l’argent, le sens du courant montre que 
l'argent est encore le métal attaqué, malgré l’énorme différence des chaleurs 
de formation. En remplaçant le sulfhydrate par le sulfure de sodium jaune, 
on trouve que tantôt il y a accord, tantôt désaccord, entre le sens du courant 
et le sens thermique de la réaction. La chaleur dégagée ne règle done pas 
l'allure des combinaisons. 

IV. Le cas des sulfures cuivreux et cuivrique démontre ce fait d’une 
manière non moins nette. La formation du sulfure CuS dégage 10000€%! 
d’après Berthelot et 97201 d’après Thomsen. Comme la formation du 
sulfure cuivreux dégage 20270 %!, ce composé devrait prendre naissance 
quand on met le cuivre en contact avec du soufre vaporisé ou dissous. Or, 
à froid ou à chaud, c'est généralement le sulfure noir CuS qui apparaît (), 
même au centre de la masse sulfurée qui enveloppe la tige de cuivre et qui 
devrait gêner le renouvellement du milieu sulfuré. 


(*) En liqueur fortement ammoniacale, j'ai fait apparaître Cu?S rouge. 
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: V. Ces exemples; qu'il est facile de multiplier, montrent qu’à tempéra- 
ture constante, basse ou élevée, les réactions directes ne sont pas occa- 
sionnées par la grandeur des dégagements de chaleur. D’autres topditigué, 
interviennent. Ce sont, sous pression constante : 

1° La température à partir de laquelle le composé se forme ; 

2° La température à partir de laquelle le composé se défait, 

Ces températures limitent ce que j'ai appelé les zones de réaction (Comptes 
rendus, 1898) ('). Elles ne peuvent pas être prévues, pas plus qu'un 
point de fusion ou d’ébullition, pas plus que la solubilité d’un corps dans un 
autre, mais ce sont des données indispensables à la résolution d’une question 
de Chimie. Si elles sont encore peu connues, quoique leur importance n'ait 
pas échappé à M. Van’t Hoff (?), cela tient aux difficultés que présente leur 
détermination. Toutefois l’objection que la température de combinaison 
s’abaisse par des effets catalytiques ne doit pas arrêter les chimistes, car, si 
par exemple les vases dans lesquels on fond les corps se dissolvaient dans 
la masse fondue, le point de fusion serait variable, et pourtant la difficulté 
de le déterminer n’empêcherait pas que la connaissance de cette donnée ne 
reste fondamentale en Physique. 

La seconde donnée, c’est-à-dire la température de décomposition où de 
dissociation du composé, apparaît plus nettement comme il résulte de mes 
recherches antérieures. C’est elle qui indique la possibilité d’une décompo- 
sition. Ainsi, à mon avis, l’aluminothermie ne repose pas sur ce fait que la 
formation de l’alumine dégage plus de chaleur que la formation de l’oxyde 
chromique. Vers 2000°, nous ne le savons pas. Le saurions-nous, que cela 
ne prouverait rien, car l'oxyde ZnO dont la formation dégage 84 400%! est 
réduit par l'hydrogène, quoique cette réduction ne donne que 58 300%; bien 
plus, d’après Reichel, MgS fondu avec du cuivre abandonne du soufre (*). 

La cause de la réaction de l’aluminium sur l’oxyde Cr?O* réside dans ce 
fait que l’aluminium Al?0* n’a aucune tension de dissociation vers 2000°, 
tandis qu'il n’en est pas de même pour Cr° 0. 

Pratiquement il est assez facile de mettre en évidence ces tensions de 
dissociation, même à 2000°, ne serait-ce que par l'intervention d’une action 
réductrice auxiliaire ; tandis qu'il est impossible actuellement de connaitre 
les chaleurs dégagées à ces hautes températures. 


1 


( 
(2 
( 


3 


y T. CXXVI, p. 831, 1136 et 1509. 
) Vaw’r Horr et Deventer, Rec. trav. chim. des Pays-Bas, t. V, p. 299 
) Journ. prakt. Chem., K, 12, p. 55. 
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Si ces températures fondamentales nous échappent, c’est qu’elles sont. 
noyées dans l’ensemble des phénomènes directs et des re à secon- 
daires, qui, seul, est révélé par l'observation. [16 2200000 

Comme l’a remarqué M. Poincaré, c’est la perfection des ébscrwationei 
peut-être aussi leur nombre et leur diversité, qui masque les'lois de la 
physicochimie, comme des observations plus précises que celles de Tycho 
auraient certainement masqué les lois de l’Astronomie. Il y a donc intérêt 
à démèêler la superposition des phénomènes. 


En résumé, les chaleurs de formation, dont la connaissance est indispen- 
sable à l’étude des équilibres chimiques, n’ont pas d'influence sur les 


réactions directes irréversibles dont l'allure est uniquement réglée par des 
questions de température : la température développée par une combinaison 
étant une qualité toujours PROFS à la quantité de calories qu'elle peut 
dégager. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nterprétation physicochimique des différences de 
potentiel dans les tissus vivants. Note de M. Pierre Girarb, présentée 


par M. Dastre. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué comment la polarisation 
d’une membrane interposée dans un couple de concentration dont la réaction 
est légèrement acide ou légèrement alcaline s’interprétait par l'existence de 
ce que Quincke appela une force électromotrice de filtration. | 

La différence de potentiel entre les deux faces de la membrane, qui s’ob- 
tient comme nous l'avons dit par la différence + — +’ du voltage du couple 
liquide avant et après le cloisonnement, est en effet, comme l'exige l’expres- 
sion 
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de cette force électromotrice de filtration indépendante de l'épaisseur de la 
membrane et de sa section, proportionnelle à la différence de pression osmo- 
uque p des solutions séparées par la cloison, proportionnelle à la différence 
de potentiel e de la couche double et inversement proportionnelle à » qui est 
le coefficient de viscosité de l’eau. 

Ce dernier point est remarquable. 
2 

(!) Comptes rendus du 25 avril 1909. 
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On sait en effet que, conformément à l'équation de Nernst 
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les différences de potentiel 7 des tu de concentration sont PEAROTEQNE 
nelles à la température absolue. 

L’intercalation d'une membrane dans un couple dont la réaction n est 
pas strictement neutre aura donc pour effet d’en faire varier le voltage, non 
plus proportionnellement à la température absolue T, mais suivant une loi 


beaucoup plus rapide (précisément suivant la loi de variation du coefficient 
de viscosité 1). 


Nous distinguerons deux cas suivant l'orientation réciproque du champ 


du feuillet interposé et du champ de diffusion de l’électrolyte. 

Si ces deux champs sont de sens contraire, le cloisonnement du couple en 
abaissera le voltage + qui devient 7 (<7); la différence T—T/ qui correspond 
au champ du feuillet est de signe contraire à + et croîtra en raison inverse 
du coefficient 1. 

L’élévation de la température aura cet effet paradoxal, pour un observa- 
teur non averti, d’abaisser le voltage 7’ et suivant une loi beaucoup plus 
rapide que la proportionnalité à la température absolue. 


Exemple I. — Soit un couple liquide constitué par une solution HCI 4 nr et une 
autre solution du même acide 5-4 n. À 15° x est égal à 0,004 volt. 

L'intercalation d’une membrane en vessie de porc abaisse le voltage, qui devient égal, 
en régime permanent et à la même température, à x —+0,004 volt; à 38° le sens du 
voltage est inversé et l’on a 


T'—=—0,016 volt. 

Si le champ du feuillet et le champ de diffusion sont de même sens, le 
cloisonnemént du couple en accroîtra le voltage qui passe der à r”(r”> 7), 
et, la différence x” — 7 étant cette fois de même signe que x et croissant en 
raison inverse de n, l'élévation de la température fera croître x” suivant une 
loi plus rapide que la proportionnalité à T. 


Exemple 11. — Un couple liquide, dont un élément est constitué par une solution 
de SO*K? normale alcalinisée par une petite sois, de KOH (-4n d'alcalinité) et 
l’autre élément par cette même solution diluée au &4 et non alcalinisée, donne un 


voltage 
T=+0,020 volt à 20°. 


L'intercalation d’une membrane augmente le voltage de ce couple qui, à la même 
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température et quand le régime permanent est établi, devient égal à 


+ 


mr —=+0,026 volt. 


A 48° le voltage est 
= 0 03r'voltin ? L 


La connaissance de ces faits nous semble d’un certain secours pour lever 
une difficulté qu'on avait rencontrée dans l'interprétation physicochimique 
des différences de potentiel des tissus vivants. 

Ostwald (*) suppose que les membranes qui enveloppent les cellules 
vivantes,  perméables à certains ions, ne le sont pas à d’autres. Sous l’action 


d'une différence de pression osmotique les ions du liquide intra-cellulaire 


tendront à diffuser, et, la membrane laissant passer les uns (d’un certain 
signe) et arrêtant ls autres (d’un signe contraire), une différence de 
potentiel naîtra. Les forces électrostatiques ainsi engendrées et devenues 
à un moment donné égales à la pression osmotique des ions diffusés les 
maintiendront au voisinage de la paroi. 

Seulement cette interprétation implique (Ostwald lui-même le démontre) 
que les différences de potentiel qui prennent ainsi naissance croissent pro- 
portionnellement à la température absolue. 

Or, les recherches de Hermann, de von Gendre, de Biedermann et sur- 
tout “ne de Lesser (?) sur la peau de d ÉTAUNE montrent que tout au 
moins chez ce dernier tissu les différences de potentiel croissent suivant 
une loi à peu près impossihle à établir exactement en raison des grandes 
difficultés expérimentales qu’on rencontre, mais certainement plus rapide 
que la proportionnalité à la température ibsbbue: 

Le schéma physicochimique que nous décrivions plus haut nous paraît 
fournir une interprétation de cette difficulté. 

Si l’on commence par ne pas tenir compte de la polarisation des mem- 
branes enveloppantes d’une cellule à l’autre ou des cellules au milieu 
interstitiel qui les baigne, les différences de concentration en électrolytes 
engendreront des différences de potentiel au contact, orientées de facon 
quelconque, mais dont la somme algébrique n’est pas nulle; mais, la réaction 
du liquide cytoplasmique s’écartant plus ou moins de la me cette 
condition est suffisante pour rendre légitime l'hypothèse d'une NON EU 
de lamembrane cellulaire. Dès lors, conformément au mécanisme que nous 


(1) Zeutschrift für physik. Chem., t. VI, 1890, p. 71-82. 
(*)" Archi für die gesammte Physiol., 1907. 
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du coefficient de viscosité), il suffit que la te 1e membranes 


cellulaires intervienne dans le phénomène électrique global comme un 


facteur positif; il suffit d'imaginer, en un mot, un schéma analogue À à celui 
de l’expérience IL. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la “congélation des mélanges ‘d’eau el 
d'acide butyrique normal. Note () de M. M.-H. RS pré 
sentée par M. Le Chatelier. 


Nous avons donné dans une précédente Note le résultat de nos recherches 
sur la congélation des mélanges d’eau et de divers acides gras. Nous don- 
nons aujourd'hui le résumé de nos mesures dans le cas des mélanges en 
toutes proportions d’eau et d'acide butyrique normal. 

Points de congélation. — Les points de congélation des différents mélanges 
d’eau et d'acide butyrique normal sont les suivants : 

P est le poids d’acide contenu dans 100$ de mélange. 

Test la température de solidification commençante. 


Fi É pa Pr Le P: D: 
Lo À LU Ôô . 
to) () 50:72 — 3,14 87,62 —13,40 
1,89 —0,42 67,38 — 3,97 90 ,08 —12,/40 
d, 12 — 1,08 70,92 — 4,12 94,63 —10,70 
10,24 —2,13 73,04 1 00 95,92 10 
12,79 —2,70 75 2 90 97,24 — 0,30 
15,62 —2,77 80 — 6,80 93,60 ENS 
26 ,32 — 2,96 84 — 8,6: 99; 19 — d,4o 
35,10 -— 2,98 85,41 —10,20 99,20 —. 4, 20 
49,67 — 3,02 86,02 — 12,54 100 — 3,12 
50,60 —3,07 86,92 — 13,20 


Le diagramme représentant ces mesures s’écarte de celui qui représente 
l'étude de la congélation des mélanges d’eau et des autres acides gras 
solubles. 


(:) Présentée dans la séance du 26 avril 1909. 
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Tout d'abord, on n’y trouve rien qui caractérise üne combinaison définie 


entre les deux liquides, et la courbe de fusibilité des mélanges d’eau et 


L 


d'acide butyrique ne décèle pas d’hydrate. 5 
Le diagramme est formé de plusieurs parties: Ten 


a. Une partie commence à o°, point de cristallisation de l’eau pure, atteint — 29,7. 
pour une concentration de 12,75 pour 100 d’acide. 

- C'est une droite montrant que dans ces limites de concentration les abaissements 
des points de congélation sont proportionnels à la teneur en acide. Le produit qui se 
sépare au début de la congélation est de la glace pure. 

b. La deuxième partie, correspondant à des concentrations de 12,75 à 50 pour 100 
d'acide, est encore une ligne droite sensiblement horizontale. Les points de congélation 
s’abaissent progressivement de — 2°, 77 à — 3°,07; ces légères variations de tempéra- 
ture ont été déterminées à l’aide d’un thermomètre cryoscopique divisé en cinquan- 
tièmes de degré, et l’on peut admettre que pratiquement, dans ces limites de concen- 
trations, les divers mélanges ont même point de congélation. 

- Les premiers cristaux qui se séparent sont formés de glace pure. 

ce. La troisième partie ést une courbe tournant sa concavité vers les concentrations 
et aboutissant à l’eutectique de formule 


C*H$0? +0,50 H?0 


et dont le point de fusion est de — 13°,4. 

Les cristaux qui se séparent au début de la solidification sont formés de glace. 

d. Enfin on a, en quatrième lieu, une courbe tournant sa convexité vers les concen- 
trations ; elle part de — 3°,12, point de solidification de l'acide pur, et coupe à angle vif 
la courbe c au point d’eutexie — 13°,4. 

Le solide qui se sépare dans les mêmes conditions que précédemment est de l'acide 
butyrique pur. 


Examen microscopique. — Si l’on examine au microscope les cristaux qui 
se séparent lors de la congélation, on constate que tous les mélanges dont la 
teneur en acide est inférieure à la composition de l’eutectique donnent des 
cristaux de glace pure. Nous avons observé soit des cristallites en forme de 
feuilles de fougère, soit une matière nettement cristallisée agissant sur la 
lumière polarisée et présentant parfois de vives couleurs qui varient suivant 
l'épaisseur des cristaux examinés. Les dimensions des cristaux diminuent à 
mesure qu'augmente la concentration en acide pour atteindre des dimen- 
sions très réduites aux environs du point d’eutexie, | 

Les mélanges dont les points de congélation forment la quatrième partie 
de la courbe laissent déposer de l'acide butyrique. Aux environs de l’eutec-. 
tique, on observe des cristallites aciculaires groupés en faisceaux. Les solu- 
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tions très riches en sl cCnnen des cristaux en trémies ramenant la 
lumière. | : 


La glace et l’acide sont donc les “us solides se séparant des diverses solu- 
üons. 

Mais l'examen du solide obtenu en refroidissant fortement les solutions 
dont le titre varie de 25 à 60 pour 100, nous à montré que de telles solu- 
ons peuvent, à basse température, perdre leur homogénéité. On observe 
de fines gouttelettes se répandant dans la préparation, et le liquide a l'aspect 
laiteux, émulsionné. Il existe done une température facilement atteinte où 
l’acide butyrique normal et l’eau ne sont plus miscibles en toutes propor- 
üons. Ceci explique la constance du point de congélation lorsque la 
concentration varie de 15 à 55 pour 100, constance dont on ne retrouve 
pas l’analogue dans l'étude de la congélation des mélanges aqueux des trois 
premiers termes de la série homologue des acides gras. 


4 


Limites de miscibilité. — Nous avons été amené à fixer les limites de 
température et de concentration où la miscibilité des deux liquides n’est 
plus complète. Pour cela nous avons facilité, autant que possible, la surfu- 
sion et déterminé, par plusieurs séries d'expériences faites sur des solutions 
neuves, la température où les divers mélanges perdaient leur transparence, 
devenaient opalescents par suite de la séparation de leurs constituants. 

Voici le résultat de nos mesures : | 


Proportions d’acide......... 29 30 js) 4o- 50 DS 
Température dumélange”. 10/5 50/20 M fo one GORE BR 7 fo Te 


Le mélange à 20 pour 100 d'acide reste transparent lorsqu'il est sur- 
fondu à — 12°, et celui à 67 pour 100 reste aussi transparent et homogène 
refroidi à — 11° 

Nous pouvons donc conclure que — 3°,8 est la température critique de 
muscibilité des mélanges d’acide butyrique normal et d’eau. La proportion 
critique de muscibilité sera 40 d’acide pour 100 de mélange. 


Limite de l’eutectique. — Enfin, nous avons déterminé quels étaient les 
mélanges qui offrent un point d’arrêt à la température d’eutexie. 

Nous avons construit, à cet effet, les courbes de refroidissement et de 
réchauffement. Seules, les solutions dont la teneur en acide est supérieure 
à 60 pour 100 donnent un point d’arrêt à — 15°,4. L'acide butyrique pur 
obtenu après cinq cristallisations fractionnées et fondant à — 3°,2 ne donne 
‘pas de point d’arrèt. 

C. IR, 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIII, N° 18.) 154 
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. Conclusions. — La courbe de fusibilité, HER pouf 50: 

Tea obtenus ne décèlent pas l'existence d’hydrate d’acide butyrique. rer 
Au-dessus de — 39,8, les mélanges d’eau et d'acide butyrique normal 


sont miscibles en toutes proportions; à au-dessous de cette température el 
pour des concentrations variant entre 25 et 6o pour 100 se ss mé- 
AAEss en surfusion ne sont pas homogènes. ab © | 
. Les solutions renfermant de faible quantité d'acide n° "offrent pas de re 
d arrêt à la température d’eutexie ; seules Les solations renfermant plus de 
Go pour 100 d'acide donnent un point d’arrèt à — 13°,4, température 
d’'eutexie. | 


CHIMIE. — Action de quelques agents oxydants sur le siicichloroforme. 
Note de MM. A. Bessox et L. FouriEr, présentée par M. Troost. 


On sait que le mélange de vapeurs de silicichloroforme et d'oxygène ou 
d'air déflagre, sous Pa brio de la chaleur, par l'approche d’un corps en- 
flammé ou par une étincelle électrique. 

Cependant, on peut faire réagir l'oxygène d'une facon plus modérée en 
ayant recours, comme nous nous en sommes assurés, à l’action de la lumière 
solaire. A cet effet nous avons saturé à basse température, soit au voisinage 
de — 80°, du silicichloroforme avec du gaz oxygène pur et sec el nous 
avons scellé le tube dans lequel l'opération avait été faite : Si HCPF ne 
dissout pas l'oxygène en grande abondance, le point de saturation est rapi- 
dement atteint. Après exposition pendant plusieurs jours au soleil, on con- 
state à Pouverture du tube qu'il n’y subsiste pas d'oxygène, mais que ce 
gaz a été remplacé par HCI qui se dégage en abondance du liquide, sur- 
tout quand on le chauffe en vue de le distiller; après élimination de SiHCP, 
on constate l'existence d’un résidu notable formé d’oxychlorures de Si, 
dont nous avons pu notamment isoler l'oxychlorure bien connu SP CIO. 
D'autres oxychlorures moins volatils se trouvaient en trop faible quantité 
pour qu'on pt songer à les isoler. On voit par là que oxygène exerce sur 
SIH CI en présence de la lumière solaire une action analogue à celle qu'il 
exerce sur le chloroforme dans les mêmes circonstances. 

L'ozone réagit très énergiquement sur Si HCP et, tant pour éviter les explosions que 


pour diminuer les pertes par entraînement, il est utile de refroidir le récipient dans 
lequel la réaction s'effectue, à une température d'au moins 0». Après plusieurs jours 
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soumis à la distillation renférme un grand excès de SiH O5 non attaqué ét un résidu 
formé d'oxychlorures de Si, notamment Si? GI5O qui à pu êtré séparé, et surtout une 
forte proportion d'oxychlorures à poids moléculaires élevés formañt un liquide très | 
visqueux ; la Séparatiôn complète de ces derniers produits n’a pu être réalisée à cause 
de l'insuffisance dé la qantité de matière, les oxychlorures supérieurs se séparant 
très difficilement par distillation et même par d’autres môyéns:; ils ne sont pas solidi- 
fiables soûs Paction du froid (— 86°), température où leur viscosité seule âäugmente. 

Le protoxyde d'azote réagit sur SiH CP avec une extrémié violence; si l’on ajonte à 
du protoxyde d’azôte refroidi par un mélange de glace et de sel un peu de silicichlo 
roforme, on voit se former un liquide rouge, puis une violente explosion se produit 
qui pulvérise l’apparéil, ét quellés que süient les conditions du refroidissement, même 


_lorsqué lés deux corps Étaient refroidis tous deux dans un bain de neige carbonique 


et d'alcool, l'expérience à toujours eu la même conclusion, toutes les fois que nous . 
avons vüülu opérer directémient sur dé notables quantités de matière; il en a été de 
même quand nous avons tenté de faire arriver léntémént des vapeurs de peroxyde 
d'azote dans Si HCP refroidi dans un mélange de glace et dé sel: Nous avons dû alors 
avoir recours à l'emploi d’un dissolvant et nous avons choisi le tétrachlorure de car- 
bone; dès lors, on péut mélanger sans danger les solutions chlorocarboniques de Az O? 
et de SiHC{ réfroidies vers — 0°. Il se dégagé dés vapeurs rouges de chlorire de 
nitrosyle düht üné partie resté én dissolution au sein du liquide; celui-ci renferme 
également une masse gélatineuse de Silicé; on observe, soit aussitôt après la perfection 
dé la réaction, soit quand on chauffe la masse en vue de là distiller, lapparition d’an 
liquide plus léger que le dissolvant et qui, séparé par décahtation, s’est montré formé 
d’uné solution de HCI distillant à 1o8°-r10°. Il én résulte que, en définitive, cette 
réaction, tout au moins éfféciuée dans ces conditions, est très banale, et les violentes 
éxplosions dont nôts avons failli être victimes avec lés produits en nature ne peuvent 
s'expliquer que par le dégagement de chaleur de la réaction et non pds par suite de 
là formation intermédiaire d’un corps explosif proprement dit; l'équation de la réac- 
tion pourrait dès lors se formuler 


SiH CB + 2Az0?= $Si0?+ 2Az0CI+ H CI, 


et l’eau formée résullerait d'une réaction accessoire de H CI sur Az O?. 

L’anhydride sulfurique réagit lentement à froid sur SiH CP, mais la réaction devient 
explosivé si l’on chauffe à r00° les tubes scellés dans lesquels se trouve le mélange des 
agents; à l'ouverture des tubes il se dégage des gaz, ét il reste un liquide visqueux. Si 
l'on condense au sein de la neige carbonique les produits gazeux de la réaction et 
qu’on fractionne d’uné façon répétée le produit condensé, on constate que le liquide le 
plus volatil, qui paraît homogène en tube scellé à la température ordinaire, se sépare 
par refroidissement à — 80° en deux liquides superposés que nous avons pu ainsi 
séparer par décantation à cette température; la couche supérieure était formée 
presque exclusivement de SiH CI, et la couche inférieure de SO: liquide; il en résulte 
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que, malgré la différence assez considérable de points d’ébullition de ces deux corps 
(— 8 pour SO? et + 35° pour SiHCF), les vapeurs de SO? entraînent facilement 
celles de SiH CI, et les liquides condensés, peu solubles réciproquement à basse tem- 
pérature, sont très solubles à température ordinaire. : k . 

Le liquide visqüeux résiduaire chauffé en vue de la distillation se boursoufle avec 
violence soit par suite d'un complément de réaction ou d’une décomposition; il passe 
à la distillation un liquide oléagineux qui, redistillé à la pression ordinaire, distille 
presque totalement à 141°. C'est du chlorure de disulfuryle S205CP; sans doute à la 
fin de cette distillation se trouve-t-il mélangé avec de petites quantités de chlorhy- 
drine sulfurique SO? CI — OH, distillant à + 151°, et dont la séparation n’est pas aisée 
à effectuer; en tout cas c'est le premier de ces corps qui est en quantité prépondé- 
rante. 

Ea poursuivant la distillation du produit brut sous pression réduite, il devient de 
plus en plus visqueux et abandonne péniblement, entre 100° et 200°, un liquide oléa- 
gineux qui se sépare parfois en deux couches; la couche inférieure, toujours formée de 
composés oxychlorés du soufre, renferment maintenant en dissolution de l’anhydride 
sulfurique par suite sans doute d’une décomposition partielle de ceux-ci sous l’action 
de la chaleur; la couche supérieure est formée par des oxychlorures de Si très con- 
densés; dans cette réaction il nous a été impossible d'observer la formation d'oxychio- 
rures de Si à faible poids moléculaire. Enfin, par un chauffage prolongé dans le vide 
jusqu’au point de ramollissement du verre, il reste une matière granuleuse blanche 
qui semble être de la silice retenant des oxychlorures de Si fixes ou peu volatils. 
Nous ajouterons qu’au cours d’une de nos préparations, alors que nous dirigions des 
vapeurs de SO dans SiHCF, contenu dans un tube de verre fermé à l’une de ses extré- 
mités et refroidi par un mélange de glace et de sel, l'approche accidentelle d’un corps 
enflammé de l'ouverture du tube provoqua linflammation du mélange des vapeurs; 
malgré la suspension de l’arrivée des vapeurs de SO, la combustion se poursuivit pen- 
dant un temps assez long avec production d’abondantes fumées blanches et avec des 
crépitements; lorsqu'elle prit fin, nous observèmes que le liquide contenu dans le tube 
tenait en suspension des flocons bleu indigo qui se convertirent pendant les opérations 
faites en vue de les séparer en une masse visqueuse brunâtre; il est à présumer que 
cette observation se rapporte à la formation de sesquioxyde de soufre S?0# qui résul- 
terait de la réduction de SO par Si HCF à température élevée. 

L’anhydride chromique fondu réagit modérément à température ordinaire sur 
SiHCK; il y a dégagement de HCI, formation de chlorure de chromyle en même temps 
que le liquide prend une teinte rouge sang. La réaction se poursuit et est complète si 
l’on chaufle à 100° en tubes scellés; il se forme un précipité brun kermès, tandis que la 
liqueur surnageante devient incolore; ce liquide, soumis à la distillation, renferme un 
excès de silicichloroforme, ainsi que des oxychlorures de Si dont le premier terme 
Si CIO à été isolé. Quant au précipité brun, séparé, lavé avec CCI et séché, il cons- 
titue une poudre brune très légère, très altérable à l'air, se dissolvant rapidement 
dans l’eau avec décomposition en donnant une liqueur dichroïque, verte par transpa- 


rence, rouge vineux par réflexion; c’est un oxychlorure de chrome, répondant exacte- 
ment à la composition Cr'OC/7. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — /nfluence de l’état colloidal sur la teinture. Note 


de M. Léo Viexow, présentée par M. Armand Gautier. 


Plusieurs colloïdes donnent avec l’eau des pseudo ou fausses solutions, 
dans lesquelles le colloïde existe à l’état de granules ou de micelles d’un 
très faible diamètre. Une des caractéristiques RE ces substances est consti- 
tuée par l'énorme développement de leur surface par rapport à leur volume 
ou à leur poids; c’est ainsi que 18 de colloïde, de densité 1, en micelles 
supposées sphériques ayant comme diamètre 10, peut développer une 
surface totale de 6oo mètres carrés. 

Les textiles présentent également, mais à un degré moindre, cette parti- 
cularité, que j'ai étudiée expérimentalement (Comptes rendus, { juillet SA, 
et qui leur donne les propriétés des corps poreux. 

Cette similitude de propriétés entre les textiles et les colloïdes permet 
de penser qu’il peut être utile, pour élucider le mécanisme des différents cas 
de la teinture, de déterminer les conditions dans lesquelles certains colloïdes 
peuvent être teints. | 

L’aptitude d’une substance déterminée, à la teinture directe au sein de 
l’eau, peut être mesurée de deux façons : 

1° Par l'absorption de matière colorante que Sodu cette substance sur 
une solution aqueuse colorée qui est ainsi plus ou moins appauvrie en 
couleur ; 

2° Par la résistance de cette substance, préalablement teinte, à l’action 
décolorante de l’eau. 

I n’y a teinture directe, en effet, dans le sens technique, que si la solution 
colorée est appauvrie en matière colorante par la substance, et que si la 
nuance obtenue sur la substance est fixée et résiste plus ou moins à l’action 


décolorante de l’eau. 


Expériences. — J'ai teint dans des conditions déterminées, avec trois matières colo- 
rantes, roccelline (acide), fuchsine (basique), rouge Congo (acide et basique, sub- 
stantive), deux substances colloïdales : amidon et gélatine. 

Ces deux substances colloïdes offraient cet avantage de différer notablement par 
leur constitution chimique : l’amidon possède, en effet, les propriétés d’un polyalcool, 
tandis que la gélatine appartient à la classe des aminoacides. 

Il était donc possible d'étudier, avec ces colloïdes, l'attraction moléculaire (s’exer- 
cant entre les molécules, au sens physique, de tous les corps) et l'attraction chimique, 
produite par les forces d’affinité proprement dites. 

Formation des gelées. — J'ai déterminé les proportions d’amidon et de gélatine 


1196 7 Re 
devant être mélangées à de l’eau distillée chaude, in cbtenir, près sai De: 
dés gelées consistantes. b Ni nc À D | 4 14 
. : L'amidon doit être employé di la proportion a 5 a6 pour 100 rite A la gélatine 
ESS donne déjà des gelées consistantes, par refroidissement, avec la proportion de 0,85 : de 
gélatine pour 100 d’eau. ul 
Pour opérer ‘dans des conditions cémyaralives | les aa ont été préparées sul sa 
55,5 amidon, cHataifés au bitenttie, avéc 1005 d'éau distillée j ser formation 
d'éempois ; 
55,5 gélatine, PRE au bain-marie jusqu’à FRERE avec 1005 d’eau distillée, 
Les poids étant complétés avec de l’eau distillée à r055, 5, le chauffage a été supprimé 
et les gelées abandonnées au refroidissement ; après un jour de repos, elles sont 
(surtout celle de la gélatine) très consistantes. | 
2 : Préparation des gelées teintes. — En substituant à l’eau distilléé, dans les prépa- 
h rations précédentes, des dissolutions aquéuses dosées dé matièrés colorantes, acidulées 
ou non, on obtient, par refroidissement, des gelées plus où moins colorées; pour 
apprécier leur degré de teinture, j'ai soumis ces gelées colorées à l’action de l’eau froide: 
Diffusion des gelées dans l’eau. — Chaque g selée colorée, d’un poids de 1055,5, a 
été mise à diffuser dans un grand Sois bouché à l’émeri, avec 1000% d’eau dis- 
tillée à la température ambiante. Cette eau s’est plus ou moins colorée; la coloration 
de cetté eau, observée après 24 héüres, donné üne idéé 4sséz nette dé là fixation de la 
matière solbranté, c'est-à-dire de la teinture de la gelée ; une geléé biéh téinte resté 
colorée et ne cède rien ou presque rien à l’eau; une gelée simplement imprégnée d’eau 
colorée cède presque toute sa matière colorante en se décolorant plus ou moins com- 
J plètement. 


æ 


| Les résultats sont très différents, suivant qu'on opère avec la gelée 
d amidon ou la gelée gélatine. 

Voici les colorations comparatives de 1000" d’eau distillée froide, en 
; contact avec 1058,5 de gelée colorée, après 24 heures. Le type est formé 
par une solution purement aqueuse de 1056, 5 contenant la même quantité 
de matière colorante que la gelée considérée; mélangée ensuite à 1000!" 
d’eau distillée: 


Ex: Roccelline (acide libre). Proportion pour 100 de gelée : 


Æ' L Bu ÈS — 
1000" 4000° 40000° 


Solution âqueuse de roccelline, type neutre......... 100 rouge 100 rouge 100 rouge 
1 1 
aa SUD » acide ;5555 HG. 1oorouge 100 rouge  8o rouge 
Gelée gélatine » RéNLRÉRRS 0. [ rose 10 rose 2) rose 
3 . L 1e . . . 
+ 7 » acide 55555 HCI. oincolore oincolore 0 incolore 
elée amidon » REC 79 rouge borouge 25 rouge 
\ Fes 1 x FR RE er FE 
» » acide 5555 HU. 55 rouge  5o rouge o incolore 


Les gelées de gélatine sont fortement colorées én rougé, les géléés d’amidon sont 
coloréés en rose. 


me ut ut remarquer, en en n comparant s résultats EH pus à avec les { ss 1 pour 12 
RS ur DU 1 ou ur 40 000, qu ra er sol utions eue diluées tt pot ir 40000), pou ro 
et la Nue PE de même; ce serait là une manifestation de l'attraction 

J 1 TIRE SLR. 11! » HEAR L étnot | 247) SP 2011 
4 ubes diférancés s'açceñtuent avec les solutions 1 pour re: et 1 pour 40000 ; cles 
seraient dues à l'action chimique, beaucoup plus active pour la #élrtinf RAA 


_ l’amidon. + NOESS 

L rire d'uchsine, ROAROESoN pen. 100 de gelée : dingen 2 ; D | 

»" Re Ro die E Rour 4000. 1 pour 40000. | PE % 
Solution aqueuse d id fuchsine, cp LUE Daice Q POSTE IE TF0 isa : Ne 
s r ÿ ado upmaueulle Mel:boltt .| 100 | 
Rien De bgux nshqutse als. piton atsbry G os 
4 SU EE {] ET avide iv H Cl. r» SEGA 30. 1 4o 
_ Gelée amidon » Ba MER PRULANEEN Le 30 
» » acide THAT FC st LE raRDe | 


Æ Dans les deux cas, Famidon est rose, la gélatine est d’un violet très foncé; elle est 2 
d'un violet presque noir pour la proportion 1 pour 4000. | Ê 


liouge Congo (acide libre). Proportion pour 100 de gelée : 


q pour 10000. 


ton aqueuse de Congo, type neutre........... 100 rouge 
» » acide mar HCI... 100 bleu précipité 10 
» » alcal. CO Na. 100 rouge | 
Gelée gélatine » neue AMROS AN ] o eau incolore ; gelée trèsrouge 
» » acide Trive AIG o eau incolore ; gelée très rouge 
» » alcal. 5555 CO Ne?. o eau incolore ; gelée très rouge 
à Gelée amidon » RENERE.:6 2 da die 5 rose; gelée rouge clair 
BE _- ME » acide TIvTe HER: o eau incolore; gelée violet bleu 
| » » alcal. CO? Na°. ,  8rose; gelée rouge 


Conclusions. — Les gelées amidon se comportent comme le coton ; les 
gelées gélatine, comme la laine et la soie. | | 

Ces expériences montrent la double influence de l'attraction moléculaire, 
due à l’état colloïdalk, et de la constitution chimique des gelées dans les tein- : 
tures obtenues. 


CHIMIE. — Sur une nouvelle méthode d'isomérisation dans la série terpénique. 
Note de M. Géza AusrerwelLz, présentée par M. Roux. 


I. Dans la chimie des terpènes, on s’efforce d'obtenir, in vitro, une série 
de réactions que la nature réalise dans les plantes, mais généralement cela 
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n'a pas lieu dans des conditions comparables à celles que les végétaux 
subissent. Ces réactions : oxydations, hydratations, isomérisations Ou asso 
ciations de ces réactions, se font à basse température, mais dans un milieu 
où règne une forte pression : la DER osmotique. C’est surtout le facteur 
pression qui a été négligé jusqu'ici dans les travaux chimiques faits dans 
cet ordre d’idées. 

Nous trouvons, dans les exemples offerts par la nature, des indications 
très directes de l’influence de la pression sur la constitution des dérivés ter- 
péniques. M. Pfeffer fait allusion au fait que, plus on s'approche de l’équa- 
ee plus la pression osmotique dans les plantes augmente, probablement 

à cause de la concentration qui croît en raison d’une évaporation et d’une 
transpiration plus fortes; à cause aussi du changement de la gravitation, 
causé par le bourrelet équatorial. Nous savons aussi, depuis les travaux de 
M. Le Chatelier (‘), que si nous comprimons un système chimique, l'équi- 
libre est changé de façon que la réaction prépondérante devient celle qui 
est accompagnée d'une diminution de volume. 

Des expériences, très instructives dans cet ordre d'idées, se trouvent dans 
quelques Notes publiées en ce qui concerne le géranuol et le lnalol; M. Bar- 
bier et ses collaborateurs ont démontré au courant de leurs travaux, dans les 
années 1894-1896, que le linalol se transforme en géraniol quand on le 
chauffe avec de l’acide acétique, dans l’autoclave, à une température de 
160% à:r70%(*): 

Cette réaction se fait aussi dans les plantes. MM. Charabot et Pillet (*) ont trouvé, 
dans une essence de petit-grain française, 5 parties de linalol pour 1 partie de gé- 
raniol. Ce produit provenait d’un lieu situé à une latitude nord de 44° à 45e. 
MM. Umney et Bennett (*) ont trouvé dans l’essence de petit-grain de provenance de 
l'Amérique du Sud (20° de latitude méridionale environ) 38 pour 100 de géraniol et 
30 pour 100 de linalol. Donc dans la même plante, poussant à la fois et dans la 
zone méditerranéenne et dans la zone tropicale, on peut trouver une différence dans 
la constitution de l'essence obtenue, différence qui est marquée par la prépondérance 


du produit plus dense dans les zones chaudes, les densités respectives pour les deux 
corps étant, pour le linalol, D: 0,871, et, pour le géraniol, D : 0,883. 


Le mème cas se présente pour l'essence de lavande (L. stæchas). L’es- 
sence de lavande anglaise, récoltée vers le 55° de latitude nord, ne contient 


(1) Voir Le Cuareuter, Les équilibres, p. 210 
(*) Cuarasor, Parfums artificiels, p. 90 

(?): Bull. Soc. Chim., 3° série, t, XXI, p. 74 
(*) Pharm, Journ., t. XVII, 1904, ACTE. 
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que du linalol et ses éthers (*). L’essence de lavande francaise, récoltée à 
44° de latitude, dans une zone plus chaude, où la pression osmotique peut 
être considérée comme supérieure, contient aussi du géraniol (?). 


IT. Une réaction analogue a été étudiée par l’auteur en ce qui concerne 
l'hydratation du pinène. pre | 


Si l’on soumet le pinène à la réaction de MM. Bouchardat et Lafont (3), en le chauf- 
fant dans des tubes scellés, ou dans un autoclave, avec un acide organique, on obtient 
un rendement en éthers de bornyle, et en conséquence en bornéol, qui n’atteint guère 
que 18 pour 100 de la théorie. Si l’on chauffe à des températures très élevées pour avoir 
une pression plus haute, on produit des résinifications. Mais si, au lieu de chauffer à 
une température trop forte, on ne dépasse pas la limite du commencement de la rési- 
nification et, par contre, si l’on introduit avant le chauffage dans l’autoclave, à l’aide 
d’un gaz inerte, une pression initiale, supérieure à celle que le mélange pinène-acide 
aurait pu atteindre à la température où il était maintenu, on obtient un rendement 
en bornéol bien supérieur et variable avec la pression. Cette réaction, de nature expé- 
rimentale, peut être facilement expliquée à l’aide des lois de la thermodynamique. 
Le bornéol obtenu est optiquement actif; son pouvoir rotatoire est du même signe 
que celui du pinène qui a servi de matière première. 

La facon d'opérer est la suivante : 101 de pinène et 2%! d’un acide organique 
à point de fusion élevé sont mélangées et chauffées, comme il a été décrit plus 
haut, à une température se rapprochant de 200° et à une pression artificielle de 
quelques atmosphères, obtenue avec une bombe d’acide carbonique, Après quelques 
heures de chauffage, on laisse refroidir sous pression et l’on entraîne le limonène 
formé par un courant de vapeur ; les éthers de bornyle, peu volatils avec la vapeur, ne 
sont pas entraînés. On saponifie ensuite ces éthers à l’aide d’un alcali alcoolique, et 
l’on entraine le bornéol ainsi formé par un courant de vapeur d’eau. 

Pour obtenir de bons rendements, les produits employés doivent être absolument 
exempts d’eau; ainsi, on n'emploie que du pinène distillé plusieurs fois sur du calcium 
métallique, tandis que l’acide employé doit être fondu au préalable pour le débarrasser 
de toutes traces d’eau. Une petite quantité de l’anhydride de l’acide employé améliore 
encore les rendements. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sous-oxydes de cæsium. Note de M. E. RexGane, 
présentée par M. Le Chatelier. 


Des sous-oxydes de métaux alcalins ont été mentionnés à différentes 
reprises, en particulier par Gay-Lussac et Fhénard (*), et plus récemment 


SemmLer et Tremanx, er. d. chem. Ges., t. XXXV, p. 1186. 
Scnrmmec et Cie, Bulletin semestriel, 1808, t. I, p. 992. 


1 
2 
Comptes rendus, 1. CXXVI, p. 755. 

Gay-Lussac et Taénarp, Recherches physicochimiques, 1. I, p. 125. 
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par M. de Forcrand (!} qui obtint, par combustion incomplète du sodium 
dans l’air sec, une substance grise dont la composition répondait sensible- 
ment à la formule Na*O. Les propriétés de tous ces sous-oxydes étaient 
les mêmes que celles d’un mélange de métal et de protoxydes, et les cir- 
constances dans lesquelles ils étaient obtenus ne permettaient pas d'affirmer 
l'existence de composés définis. 

D'ailleurs, les recherches récentes qui m'ont conduit à l'isolement des 
protoxydes des métaux alcalins (?) démontrent que le mélange de ces pro- 
toxydes et d’un excès du métal correspondant possède une tension de 
vapeur très voisine de celle du métal pur. En sorte que la distillation dans 
le vide de pareils mélanges, même à des températures peu élevées, conduit 
toujours au protoxyde, et que s’il existe des sous-oxydes, leur Ab cts de 
formation à partir du protoxyde et du métal, calculée d’après la loi de 
Trouton modifiée par M. de Forcrand (*), doit être très faible, ce qui exelut 
la possibilité de démontrer par des expériences thermochimiques l'existence 
de pareilles combinaisons. 

En mettant à profit la solubilité des protoxydes dans le métal alcalin, on 
pouvait espérer résoudre la question par l’étude des diagrammes de fusibi- 
lité des mélanges à proportions variables de protoxyde et de métal : la Note 
présente est relative au système cæsium-protoxyde de cæsium. 

Le métal alcalin, soigneusement purifié, était introduit dans un appareil en verre 
d’Téna où l’on faisait le vide à la trompe à mercure. On laissait entrer ensuite des quan- 
tités mesurées d'oxygène pur, en observant après chaque addition la Joi de refroidis- 
sement ou de réchauffement du système à l’aide d’un couple fer-constantan, relié à 
un galvanomètre très sensible, dont on enregistrait photographiquement les dévia- 
tions (*). 

Les courbes obtenues au refroidissement ne sont guère utilisables, à cause 
de l'existence presque constante d’une forte surfusion et de la lenteur avec 
laquelle s’établissent certaines transformations. On obtient des résultats 
bien meilleurs en enregistrant les courbes de réchauffement : les paliers 
relatifs aux eutectiques ou aux températures de transformation sont alors 
très nets, et 1l est facile d'en évaluer l'importance d’après la méthode de 
Tammann. 


dE  Cpetitele pes) JU UNE SNS 
(Br vi a el Comptes rendus, L. CXXVIT, 1898, p. 364 et 514. 
?) E. RenGane, Comptes re . CX ) ù 22 ; LIV 
M ; I ndus, t, CXLNT, 1906, p. 592 et 1152; t, CXLIVY, 1907, 
(*) De Forcran», Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, p. 879. 
(*) Le galvanomètre enregistreur est construit par la maison Chauvin et Arnoux, 
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le L'appareil était refroidi au moyen de neige carbonique et d’acétone, et 

réchaufTé ensuite suivant les cas, soit à l'aide d’eau tiède, éoit en l'introdui- 
sant dans un bloc d'aluminium qu’on chauffait au moyen d’un brûleur à gaz, 
ce qui donnait une élévation de température lente et très régulière, Pour 


empêcher la volatilisation du cæsium au delà de 50°, on opérait dans un 
atmosphère d’azote. ; 


Le diagramme ci-contre, dans lequel on a porté en ordonnées les températures et en | FH 
abscisses les proportions d'oxygène exprimées en fraction d’atome d'oxygène pour 2tt 4 
de cæsium, montre l’existence de quatre combinaisons définies moins oxygénées que le 
protoxyde Cs°0 : la première, de formule Cs°O, fusible à +3° (point maximum de la 
courbe); les trois autres, se transformant successivement les unes dans les autres et 

_dans le protoxyde aux trois points de transition E(-+ 10°), F(+ 5o°) et G(+170°). 
L'importance des paliers de transformation est maximum respectivement pour les te- 
neurs de 0%, 50, o%t,57 et 0*t,66 d'oxygène, ce qui fixe les formules de ces trois oxydes 

4 Cs*O, CsTO?, Cs30. On observe deux eutectiques : bB4', à — 2°, correspondant au 

mélange Cs + CsTO, et cCc', à — 8°, relatif au système Cs7O + Cs'O. L'existence de - 
ce dernier ne se manifeste d’ailleurs qu'après un refroidissement de plusieurs heures. 

Si l’on ne refroidit que quelques instants, et qu’on observe ensuite le réchauffement, 

on trouve un nouvel eutectique dD d', à — 12°, relatif au système Cs7O + Cs'O?, 
équilibre labile, mais qui ne se transforme que lentement en CsTO + Gs*O. Dans ce 
cas bien entendu on n’observe plus la transformation Ee à + 10°, ce qui est une vérifi- 

cation : la branche ED est le prolongement de la branche FE (1). 


€ 
1 Il est possible d'isoler des cristaux à peu près purs de l’oxyde Cs0*. On | J 
24 : 5 : F 3 UT . 40 
3 ÿ parvient en centrifugeant dans le vide, à la température ordinaire, un É 
- mélange à 0,45-0,48 d'oxygène. On sépare ainsi d’un excès de liquide 
L ’ D £ au ni 
mordoré des cristaux en forme de longs prismes striés, rappelant assez 
% commé forme et comme couleur le permanganate de potasse. Leur analyse 
À se fait très facilement en les chauffant dans le vide de manière à sublimer le 
s 
4 : Cs sublimé ; 
; : AD POF Dee 2 UN airouvé 
métal en plus du protoxyde, et faisant le rapport Roc 
É ainsi comme composiuon Cs”»?0?, ce qui montre bien qu’on est en présence 
C 


(:) Le point de fusion À du cæsium rigoureusement pur, mesuré à l'aide d’un ther- 
omètre à mercure de précision, à été trouvé de +28°,25. Eckard et Grœfe avaient 
donné (Zeit. anorg. Chem., & XXII, 1900, p. 378) une température plus basse d’en- 
viron 2°, probablement par suite d’impuretés ou de traces d'oxyde dans leur métal. 

Le point de fusion H du protoxyde de cæsium déterminé dans ces expériences a été 
également vérifié sur des cristaux de Cs*0 purs. Il est de 490° environ. Il faut opérer, 
pour obsérvér la fusion, dans une atmosphère d’azote. On sait que dans le vide le pro- 
toxyde se décompose avant de fondre en métal et bioxyde. 


Er cristaux de Gs0? 
alcalin. On pourrait é ridemment isoler d'un 
sous-oxydes, par des centifagations effectuées d 
ratures convenables. | ol siulessquue) ab n dar : 
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_ Ilest intéressant de remarquer que les quatre sous-oxydes dont l'existence 
% vient d’être-démontrée possèdent des formules incompatibles avec la mono- 
valence considérée généralement comme caractéristique des métaux alcalins. 
On sait du reste que des observations analogues peuvent être faites relati- 
vement à beaucoup d’autres combinaisons métalliques binaires. 


MINÉRALOGIE. — Contribution à l'étude des roches de la bordure 
orientale du massif armoricain. Note de M. L. VANDERNOTTE, 
3 = présentée par M. A. Michel Lévy. 


La partie de la feuille géologique de Laval étudiée par M. OEbhlert 
indique à proximité de la bordure méridionale du massif granitique de 
Saint-Denis-de-Gâtines, à 1*° environ au nord d’Ernée, une masse assez 
importante de diabase andésitique &*; en outre, de nombreux filons de 
diabase quartzifère € sont portés sur la carte, avec une orientation géné- 


rale N-0 ; ils traversent les massifs de Saint-Denis-de-Gâtines et d’Alexain. 


D 
PR} 


| +. 
LR Û 
… e 


SÉANCE DU 3 MAL 1909. 1203 
_ L'étude que j'ai faite de la région d'Ernée, d'après les indications de 
M. OEbhlert, est aujourd’hui assez avancée pour me permettre d’en faire 
connaître les principaux résultats aux points de vue minéralogique et chi- 
mique. | 2 

Le massif d'Ernée représente quelques kilomètres carrés; il émerge au 
milieu de schistes métamorphiques classés comme précambriens par 
M. OEhlert ; il se prolonge vers le Nord jusqu’au granite de Saint-Denis-de- 


Gâtines; il est traversé par quelques filons d’aplite et de granulite à tour- 


maline orientés NO-SE, reconnus par M. OEblert. 

Bien que la roche ait une tendance prononcée à ophitisme, les feld- 
spaths ne sont qu’exceptionnellement aplatis suivant g', de sorte que la 
dénomination de diabase ne saurait être maintenue; celle de gabbro convient 
mieux en raison de l'aspect xénomorphe des feldspaths; elle est plus en 
harmonie avec la forme du gisement qui semble être une masse intrusive et 
non un faciès d’épanchement. 

La roche présente des types différents parmi lesquels deux ont une impor- 
portance exceptionnelle en raison de leur fréquence. L’un est le gabbro 
normal, constitué presque exclusivement de plagioclases et d’augite; l’autre 
est un gabbro à olivine. J'ai trouvé en outre des afflcurements où l’augite est 
remplacé en grande partie par de Phypersthène, c'est-à-dire un gabbro pas- 
sant à la norite; d’autres gisements sont plus ou moins quartzifères ou 
micacés ; quelques-uns passent à la diorite. 

Le gabbro à olivine constitue, à lui seul, près de la moitié du massif d'Ernée; il est 
surtout réparti dans la région centrale et à l'Ouest; le gabbro normal $e trouve dans 
la partie Nord et vers la périphérie; le gabbro-norite se montre surtout au contact 
des deux autres; les types quartzifères eu micacés, de même que la diorite, se ren- 
contrent surtout en bordure de tout le massif. 

Exceptionnellement, la roche montre des variations de structure en passant ‘à des 
types microgrenus (microgabbros et microdiorites) et à des types diabasiques, par 
aplatissement des feldspaths suivant g'; ce cas ne se présente qu’à la périphérie. J'ai 
même trouvé à la bordure S-0 du massif un affleurement microgrenu inclinant à une 
roche microlitique d'allure filonienne. Une plaque fournie par M. OEhlert en montre 
un autre à la bordure N-0. 


Au point de vue macroscopique, la roche présente l'aspect ordinaire des 
gabbros; le péridot est rarement visible à l'œil nu; le pyroxène rhombique, 
au contraire, se reconnaît nettement par suite de son éclat bronzé. 

L'étude microscopique montre accessoirement, dans le gabbro normal, 
de la magnétite, de la pyrite et, assez rarement, du sphène secondaire. Le 
labrador, à 57 pour 100 d’anorthite, est le feldspath dominant; touteiois, 
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sa teneur en anorthité peut s'élever à 68 pour 100. Le pyroxène est fré- 

| quemment ouralitisé; dans ce cas, lamphibole secondaire prend générale- 
HR AN CTERTUNLER EE t2 1011.11 


ment le facies actinolitique. 0 sa 
: MIO 

Le gabbro à olivine est souvent ophitique; le péridot s’y présente en grains arron- 
dis; la biotite s’y montre accessoirement. La teneur des plagiociases, en anorthite, 
varie de 55 à 70 pour 100; cependant, certains échantillons contiennent plutôt de 
la bytownite; assez fréquemment, les feldspaths sont zônés; ils ne sont pas altérés, 
en général; l’oliviné s’altère souvent en serpéntine, en antigorite, et; au contact des 
plagioclases, en un minéral secondaire radié fibreux. 

Le gabbro-norite est presque toujours ophitique; la teneur des plagioclasés en 
anorthite y varie de 45 à 60 pour 100; l’augite s'associe souvent avec le pyroxène 
rhombique; cette association constitue de très intéressants cristaux synthétiques : au 
centre, hypersthène, puis hypérsthèné et augite en structure eutectique ayant cristal- 
lisé simultanémeïüt, ét, à la périphérie, uné mincé chemise d’augité pur. Accessoire 
ment, la roche montre de la biotite; du quartz, de la magnétite. 

> Les diabases sont généralement quartzifères ; les minéraux accessoires y sont l’oli- 
vine, l’amphibole, la magnétite. Les échantillons recueillis à la bordure méridionale 
du massif montrent que les feldspaths deviennent plus basiques, avec apparition de 
l'orthose. 7. 

La roche microlitique filoniénné est une andésite quartzifèré très pytiteuse. 


Souvent les différents types de roches, gabbros ou autres, portent les 
ae traces de phénomènes dynamiques ; les feldspaths notamment ont leurs 
+8 mâcles déplacées et ondulées dans un mème individu. 
Au point de vue chimique, j'indique, dans le Tableau ci-dessous, la com- 
“position centésimale des trois types les plus importants, d’après les analyses 
de Pisani : 
SiO7. AlOS. Fe03. FeO. MgO. CaO. NO. K'0. H°O. TiO2 | Total. 
Gabbro normal.. 51,30 18,20 1,28 5,10 9,35 12,79 1,80 0,25 0,31 0,32 100,70 
Gabbro à olivine. 48,70 17,95 0,76 6,48 8,20 13,36 1,90 0,47 0,70 1,18 99,70 
Gabbro-norite... 93,50 15,01 9:45 7,05 10,30 32,50 6,52 0,50 1,63 100,46 


Les calculs de paramètres magmatiques de M. Michel Lévy fournissent, 
pour ces trois roches, les résultats suivants : 


hs Blu que ds aout pale PRO: 

2K+3n n m Cc+c' 
Gabbro normal,..., 5,47 0,13 0,64 0,47 
Gabbro à olivine... D,08 0,24 0,73 0,49 
Gabbro-norite ..... Et 0,20 1,10 0,79 


TS 1 T 4 - : 2 » 
Par suite, le gabbro normal constitue un magma dont la fumerolle est 
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nue et persodique ; la fumerolle du gabbro à olivine est tonalitique et 


 mégasodique ; celle du gabbro-norite est granito-dioritique et, à Ja limite 


des deux divisions, persodique et mégasodique ; pour tous les trois, la scorie 
est magnésienne et microcalcique. Le pourcentage en anorthite des feld- 
spaths, calculé par la méthode abrégée de M. Michel Lévy, indique respectir 
vement pour les trois roches : 72 pour 100, 70 pour 100, 56 pour 100, 

Le calcul de la composition virtuelle, d’après la méthode américaine, 
conduit aux paramètres ci-après : 


| te 
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sal ; quartz K?0 + Na°O K?0 An 

fem feldspaths Ca O NaO pour 100, 
Gabbro normal... 1,32 eo. 0,22 0,103 73 
Gabbro à olivine. 1,38 0 0,20 0,161 79 
Gabbro-norite... 1,22 0,0 0,44 012016 01 58 


Ainsi, les trois roches appartiennent à la classe II[ (Salfemanes), ordre V, 
rang ÎV, subrang III. Ce seraient des auvergnoses, voisines des gabbros, 
diorites, diabases, basaltes de Californie, Minesata, etc., et des ariégites de 
l'étang de Lherz étudiées par M. ENTRE en 1899. 


AGRICULTURE. — Sur l'emploi rationnel des superphosphates. Note de M. 3. 
Dumoxr, présentée par M. L. Maquenne. 


On sait depuis longtemps que les supersphosphates incorporés au sol, à 
l’automne ou au printemps, rétrogradent avec rapidité en présence des 
matières terreuses pour former surtout des phosphates polycalciques ou des 
phosphates de sesquioxydes moins facilement assimilables. Nous avons 
montré, toutefois, que dans les milieux riches en humus une fraction de 
l'acide phosphorique soluble échappe à la rétrogradation minérale et vient 
se fixer sur les substances organiques humifiées (*). Ne conviendrait-il pas, 
dès lors, au point de vue pratique, de combattre Jes mauvais effets des 
actions rétrogradantes par l'association préalable des supersphosphates et du 
fumier bien fermenté ? | 

Il ne s’agit pas ici du phosphatage des fumiers fait en vue d'éviter les 
pertes d’azote ammoniacal : pratique condamnable, en principe, puis- 
qu'elle tend à détruire les carbonates alcalins qui parücipent à l'humification 


(:) Comptes rendus, t, GXXXIL p. 435. 
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et à la production de la matière noire ; mais seulement de favoriser la for- 
mation des Aumophosphates par l’action du phosphate monocalcique sur les 
humates solubles qui sont toujours abondants dans l’engrais de ferme passé 
à l'état de beurre noir. Un pareil mélange, effectué au moment de trans- 
porter le fumier dans les champs, doit modifier très utilement la nature, la 
composition et la richesse des substances humiques, parce que la fraction 
de matière noire précipitée se trouve considérablement enrichie en composés 
phosphohumiques actifs. 

Les expériences culturales effectuées à la station agronomique de 
Grignon, pendant plusieurs années consécutives, justifient pleinement cette 
manière de voir, et c’est pourquoi nous croyons utile d’en faire connaître 
les résultats généraux. 


Quatre parcelles semblables, d’une homogénité aussi parfaite que possible, reçurent 
en février 1907 une fumure mixte correspondant, par hectare, à 30000k8 de fumier 
et à 6ooks de superphosphate minéral. Sur deux d’entre elles, ces engrais furent 
appliqués séparément, comme on le fait d'habitude; sur les autres, on associa le 
superphosphate au fumier quelques jours avant l'épandagé. Après avoir enfoui les 
engrais pour un labour ordinaire, on cultiva sur ces parcelles des plantes sarclées : 
betteraves demi-sucrières à collet rose et pommes de terre Institut de Beauvais. A la 
récolte, on obtint par hectare (er kilogrammes) les rendements suivants : 


Betteraves demi-sucrières. Pommes de terre Institut. 

a 

Racines. Matière sèche. Tubercules. Matière sèche. 
1° Engrais mélangés. 
Série: ASS MAER. 66 800 10912 47 600 12432 
Série BR RSS 58 160 9306 46000 12080 
29 Engrais séparés. 
Série Al 8. TOR 67600 8817 46000 11684 
oi Me RIT 96 400 8663 42000 11037 


Dans un cas seulement le poids global des racines (betteraves de la série A) est un 
peu inférieur; mais il convient de remarquer qu’elles sont plus riches en matière sèche 
et en sucre (1 pour 100 en plus), de telle sorte que l’excédent de matière sèche ou de 
substances nutritives s'élève à plus de 2000K€ par hectare, avec une moyenne générale 
de 1370%8, Pour les pommes de terre tous les rendements sont plus forts : la moyenne 
des excédents, en faveur des engrais mélangés, atteint 2800k8 à l'hectare. 

L'année suivante, en 1908, les mêmes parcelles furent consacrées à la culture des 
céréale, le blé Bordier succédant aux betteraves et l’avoine d'Etampes aux pommes de 
terre. Les récoltes se ressentirent manifestement des fumures antérieures, et nous 
constatâmes par hectare les rendements ci-après, exprimés en quintaux métriques. 

Ici encore les excédents sont à l'avantage des engrais mélangés : ils s'élèvent en 
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© Il résulte Maé de f'éntemhlé ëe ces expériences : | 
1° Que les agriculteurs ‘auraient tout intérêt à employer les shperphoë 


_phates en mélange avec le fumier de ferme, puisque la plus-value des 
récoltes ainsi obtenues constitue un bénéfice ue D pouvant 


atteindre une centaine de francs par hectare. 
2° Que la grande valeur fertilisante des engrais à base de matière noire 


dépend surtout de leur richesse en humophosphates.: Cette constatation 
ressort, non seulement de linégale efficacité des fumures que nous avons 


employées, mais encore de ce fait que, seule, l'association du superphos- 


_phate au fumier présente des avantages réels. En répétant les mêmes 


essais avec les scories de déphosphoration et les phosphates naturels, nous 
n’avons jamais observé des différences de rendement appréciables ni con- 
stantes : les phosphates insolubles n’exercent aucune action sur la matière 
noire. | 

Pratiquement, dans les régions où le fumier est pauvre en acide phospho- 
rique, partout où s'impose l'emploi des engrais phosphatés à titre complé- 


_mentaire, la culture devra s’appliquer à accroître la richesse des fumiers par 


une addition de superphosphate. Il y a là un moyen commode d’assurer, 
dans tous les cas, l'efficacité de l’acide phosphorique soluble, indépendam- 
ment de la nature même des sols auxquels il peut être destiné; mais pour 
obtenir des résultats appréciables il faut traiter de préférence un fumier très 
décomposé, c’est-à-dire riche en humates, et lui incorporer une dose massive 
de superphosphate, afin de fournir aux cultures printanières, sous forme 
d’un mélange plus concentré, l’acide phosphorique dont elles ont besoin. 
A cet égard, nous estimons que 1000K de beurre noir Dent recevoir et 
retenir 95% à 100Kf de superphosphate ordinaire. 


C. R., 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIIT, N° 18.) ‘190 
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BIOLOGIE. — Rapport des Insectes, notamment des Lepidoptéres, avec les 
fleurs des Asclépiadeées et en particulier avec celle de l’Araujia sericofera 
Brotero. Mécanisme de leur capture. Note () de M. J. Ruvxez D'HercuLais. 


Les observations sur le rôle que les Insectes paraissent jouer dans la fécon- 
dation des Asclépiadées sont fort nombreuses; les botanistes ont appelé 
l'attention sur la faculté qu'ont les Hyménoptères, les Lépidoptères, les 
Diptères visitant leurs fleurs d’emporter les pollinies et ont fait ressortir 


l'importance de leur intervention; toutefois quelques naturalistes ont été 


frappés du fait que souvent les Insectes sont capturés par les fleurs, celles-ci 
les retenant en général par les pièces buccales; aussi les Asclépiadées ont- 
elles reçu les appellations de plantes cruelles ou de plantes sourictéres. 

Les opinions émises sur la manière dont s'opère la capture des insectes, 
sur la force qu'ils doivent déployer pour enlever les pollinies, sur les causes 
qui déterminent la mort de ceux qui demeurent captifs étant fort contra- 
dictoires, de nouvelles observations nous ont paru nécessaires. 

Dans la République Argentine nous avons rencontré dans lesenvirons de 
Buenos-Ayres une Asclépiadée, l’Araujia sericofera Brotero, en pleine 
floraison (décembre et janvier), et nous avons pu, à maintes reprises, assister 
au spectacle qu'offrait la capture des Insectes, notamment des Lépidoptères, 
qui, malgré tous les efforts, ne pouvaient se dégager ; pendus par la trompe, 
ces suppliciés étaient condamnés après une longue agonie à mourir miséra- 
blement. En inspectant journellement les Araujia, j'ai pu faire une véritable 
collection de Lépidoptères diurnes ou nocturnes de la région. 


Comment la fleur de l'Araujia, et des Asclépiadées en général, opère-t-elle la 
capture des Insectes? Les observateurs sont loin d’être d'accord. Lés uns ont admis que 
ceux-ci étaient retenus au moyen d'une matière glutineuse sécrétée par certaines 
parties de la fleur, spécialement par le rétinacle ; d'autres ont préteridu que le rétinaele 
possédait un pouvoir sensitif et contractile; il en est qui ont attribué la capture à une 
action mécanique qui résulterait d’une disposition spéciale de la fleur, les expansions 
lamellaires de deux étamines voisines fonctionnant « comme des pinces ne lâchant pas 
prise »; pour quelques-uns l'action mécanique des organes floraux serait indépendante 
de tout mouvement; mais, pour ceux-ci, l'appareil de capture serait constitué exclusi- 
vement par la coulisse interstaminale, pour ceux-là par le rétinacle seul. Nos obser- 
valions et études, en précisant le rôle des expansions staminales et celui du rétinacle 
nous permettent d'assurer que la capture s'effectue par une action mécanique ets 
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(1) Reçue dans la séance du 26 avril 1909. 
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Voici exactement comment fonctionne le piège des fleurs d’Asclépiadées, 
Les expansions lamellaires de deux étamines voisines recouvrant les nec- 
taires laissent entre elles un espace libre élargi à la base, mais se rétrécissant 
bientôt étroitement jusqu’à la partie supérieure; ces expañsions ont la con- 
sistance du bois le plus dense et leurs bords rigides limitent une coulisse 
des mieux établies. A l'extrémité de cette coulisse se trouve placé le réti- 
nacle (Corpusculum des Anglais; Schæwarzkürper où Klemmkôrper des Alle- 
mands); celui-ci, de coloration noire et de consistance xyloïde, a la forme 
d’une gouttière dont les bords supérieurs très rapprochés laissent entre eux 
une fente étroite élargie à la partie inférieure, plus rétrécie à la partie supé- 
rieure; cette fente est axée sur la coulisse staminale. Étant donnée la consti- 
tuuon florale des Asclépiadées, chaque fleur possède donc cinq coulisses 
staminales et cinq rétinacles ; ce qui met à sa disposition cinq appareils 
propres à la capture des insectes. Lorsqu'une fleur vient de s'épanouir et 
que ses nectaires sont gorgés, le Papillon peut introduire ainsi sa trompe 
jusqu'à la cavité nectarifère; mais, quand il veut la retirer, la partie moins 
grosse qui suit l'extrémité renflée s'engage dans la coulisse interstaminale, 
et, au fur et à mesure qu’elle gagne la partie supérieure de plus en plus 
étroite, elle s’y trouve de plus en plus resserrée et finit par être immobilisée ; 
le Papillon est alors à jamais capturé. Lorsque la fleur est épanouie depuis 
quelque temps et que le nectar est moins abondant, le Papillon qui tente 
de s’échapper peut engager sa trompe non seulement dans la coulisse inter- 
staminale, mais encore dans la fente du rétinacle qui opère le serrage par 
son élasticité propre; il est alors doublement capturé. Lorsque la fleur est 
arrivée à sa maturité, le Papillon peut dégager sa trompe sans péril et en- 
lève alors le rétinacle avec ses pollinies, Il est à remarquer que c’est à cette 
dernière période que les visites des Lépidoptères et autres Insectes sont 
moins fréquentes. 

D’après une opinion accréditée, les Insectes de petite et moyenne tailles, 
ne pouvant faire un effort suffisant pour se délivrer, demeureraient seuls 
captifs; on admet par contre que les Insectes de forte taille sont capables de 
se libérer; il n’en est rien; on s’étonnera que les puissants Sphingides, 
même le Pholus labruscæ Lin., de l'Amérique du Sud, dont l’envergure 
mesure près de 12°, doués d’une grande force musculaire, au vol planant 
soutenu, soient incapables de vaincre les résistances ; on supposait que leur 
capture n’était que temporaire ((Giard, 1893); elle est réellement perma- 
nente et définitive dans les conditions exposées ci-dessus. 


Plusieurs opinions ont cours sur les causes de la mort des insectes saisis par leurs 
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Aeol buccales ; ; ils périssaient ou aah ste ou à | 

sement, ou bien par suite de l'absorption :de sucs vénéneux (contenus dans ei 
fères ou dans des cellules spéciales, les Insectes en se, débattant. déchirant les. tissus 
floraux (P. Dop, 1904). Nous avons constaté que les Papillons demeurés captifs dans : 
leurs efforts pour s'échapper imprimaient à leur corps des mouvements de giration qui 

avaient pour conséquence de provoquer la torsion de la trompe et Ja disjonction des | 
deux maxilles qui la constituent. Cherchant à nous rendre compte de la facon dont la 

trompe est fixée dans la coulisse interstaminale, nous avons vu qu’elle était engagée 


de manière que tout mouvement de,son extrémité était rendu impossible, et. que, par 


conséquent, la dilacération des tissus floraux était impraticable. C’est d’ailleurs par 
hypothèse que Darwin (1869) et H. Müller (1873) ont admis que les L épidoptères sont 
susceptibles de perforer les tissus nectarifères; seuls les Ophidérides (3. Künckel 
d'Herculais, 1855) et les Ophiusides (Barett, 1900; G.-W. Melly, 1900) ont la trompe 
transformée en instrument de perforation capable de percer la peau des fruits et même 
de tarauder celle des érrnees (Ophidères) dans les régions chaudes du globe. 


En réalité, les iséctes capturés, Papillons, Abeilles, | etc., meurent 
d’ épuisement et de faim devant une table bien servie. | 

Une conclusion d'ordre général à tirer de ces observations, c’est que le 
rôle des Insectes dans la fécondation des Asclépiadées est infiniment moins 
important que celui que leur attribue la plupart des naturalistes. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. —. Des corps indologènes de l'urine, Note 
de M. Cu. Porcuer, transmise par M. A. Chauveau. 


L'indol et le scatol, mis en liberté dans l'intestin par suite d’une disloca- 
uon microbienne dés matières protéiques, s’éliminent, partie en nature par 
les excréments, partie par l’urine sous la forme de chromogènes propres à 
chacun d'eux. Les seules matières albuminoïdes susceptibles de fournir de 
l’indol et du scatol sont celles qui renferment le groupement tryptophane, 
caractérisé synthétiquement par Ellinger comme un acide indol-3-amino- 
propionique. 

L'attaque bactérienne du tryptophane ne peut commencer que lorsque 
celui-ci a été détaché dé la molécule RO EE par la digestion tryp- 
sique. 

Le tryptophane, injecté sous la peau, apparait dans l'urine sous forme 
d'acide kynurique (Ellinger) : celui-ci est le produit du métabolisme régu- 
lier des cellules de l’organisme ; aucune intervention microbienne n’est ici 


en jeu, Îen est de même quand le -tryptophane est administré par la 
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Wii phrigl ce 'càsf'en effet, son absorption en nature a lieu’ rapidement, 


soit dans lestomac, soit Ain les premières portions de l'intestin grêle ; de 


ce fait, il échappe à une dislocation bactérienne qui né saurait Len si, SON. 


absorptilt® étant ralentie, il était porté plus avant dans les dernières 
portions de l'intestin grêle ou le gros intestin. Ceci nous explique pourquoi 
certains aliments riches en tryptophane (fibrine, viande) dont l’ingestion 
est suivie d’une forte indoxylurie donnent cependant une augmentation de 
l'acide kynurique urinaire; celui-ci correspond à la partie du tryptophane 
qui, libérée de bonne heure par la trypsine, a été absorbée avant d’être 


l'objet d’une attaque bactérienne. Ce sont donc deux actions aseptiques, la 


première diastasique, la deuxième cellulaire, qui séparent le tryptophane 
de la molécule protéique et le transforment en acide kKynurique ; par contre, 
c'est un processus sepuque, microbien, qui le brise en morceaux plus petits 
dont le skatol et l’indol sont les termes ultimes. | 

Mais la décomposition du tryptophane sous l’influence des microbes pro- 
téolytiques en milieu aérobie ou anaérobie est graduelle ; avant d’en arriver 
aux térmes les plus simples, skatol et indol, nous Psp es qu'elle fournit 
une série de composés intermédiaires : are indolpropionique et acide in- 
dolacétique bien connus depuis E. Salkowski et Nencki, et nous ajouterons 
acide indolcarbonique. 

Ces acides, après leur absorption, ne AN nullement à augmenter 
l’indoxyle urinaire ; c’est dire que l’organisme n’en détache pas purement et 
simplement la chaine latérale. C’est ce que, expérimentalement, nous avons 
constaté avec l’indolcarbonique &. 

L'urine qui fait suite à l'absorption de ce dernier chez des chevreaux 
allaités ou des chiens nourris à la soupe de pain ne contient pas d’indoxyle. 
Mais, si on la distille, les eaux de condensation renferment une forte propor- 
tion d’indol, qu'il est facile de caractériser dans un extrait éthéré par la réac- 
tion d'Ehrhch à la p-diméthylaminobenzaldéhyde, le spectre de la couleur 
obtenue dans cette réaction et la production d’indoxyle par l’action de l’eau 
oxygénée (Ch. Porcher). 

En dehors de ces conditions expérimentales, les urines normales d'homme, 
de chien, de cheval, etc., donnent toutes également, mais en moindre quan- 
tité, de l'indol quand on les distille. C’est là un fait sur lequel Jaffé (Arch 
f. Exp. Path. u. Pharm. Schmiedeberg Festschr., oct. 1908) vient d'appeler 
l’attention et que mes recherches, depuis longtemps en cours, permettent de 
confirmer. Les composés indologènes de l’urine sont particulièrement abon- 
dants dans l'urine du cheval, de la vache; le régime dé la viande chez le 
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chien en augmente considérablement le taux, alors que celui de la soupe 
au pain l’abaisse, L’urine des animaux allaités n’en renferme souvent pas; 
en tous cas, la production d’indol lors de leur distillation est des plus ré- 
duites et seule la réaction si sensible d'Ehrlich permet de l’apprécier. 


La défécation par les acétates de plomb, neutre, basique et ammoniacal, le chlorure 
mercurique, l'acide phosphotungstique n’entraiînent pas du tout ou que partiellement 
ces composés indologènes; seul, l’azotate mércurique les précipite totalement. 

L'ingestion de skatol, comme j'ai pu également le voir ainsi que Jaffé, provoque une 
aügmentation des corps indologènes urinaires. Les flocons de rouge skatolique préci- 
pités de l'urine par l'acide hydrofluosilicique, bien purifiés et mis en suspension dans 
l'eau, donnent de l’indol à la distillation. En milieu acide, il y a un dégagement conco- 
mitant de CO?; en milieu alcalin, la production d'indol est plus rapide et plus abon- 
dante. 

L'indol qui passe à la distillation des urines ne provient pas d’indol libre, car avec 
Hervieux j'ai montré que l’ingestion de doses même très élevées d’indol ne donnaient 
pas lieu à une élimination urinaire en naturé de ce composé; il ne dérive pas non plus 
des composés indoxyliques, Nous pensons qu’il faut considérer l’aeide indolcarbonique 
comme le principal des corps indologènes de l'urine; mes expériences ci-dessus portent 
à l'admettre. Cet acide indolcarbonique de l'urine dériverait tout à la fois de l’acide 
indolcarbonique formé dans l'intestin et des acides indolacétique et indolpropio- 
nique dont l'organisme simplifierait par oxydation la chaîne latérale acide pour ne 
laisser subsister que le CO?H. 

Il y a tout lieu de croire également que dans la décomposition lente du rouge ska- 
tolique, avec production d’indol, pendant la distillation, il se fait transitoirement de 
l’acide indolcarbonique. 

Dans l'intestin, il est rationnel de concevoir que la décomposition bactérienne du 
tryptophane peut s’arrêter aux acides indolpropionique, acétique et carbonique, et 
ne pas aller par suite jusqu’à l’indol ; dans ces conditions, l’urine ne contiendra que 
des corps indologènes en très faible quantité, il est vrai, mais pas d’indoxyle. C’est ce 
que l’on observe généralement dans le régime lacté. 


En résumé, le tryptophane se retrouve dans l’urine sous trois formes 
dont les proportions relatives varient avec la nature de l’aliment, l'énergie 
des sucs digestifs et l’état plus ou moins sceptique de l'intestin. Une partie, 
soustraite à la destruction microbienne, empruntera la forme d’acide kynu- 
rique; l’autre donnera des composés indologènes et des dérivés indoxyliques; 
la proporton relative des uns et des autres dépendra de ce que la dislocation 
du tryptophane aura été poussée plus où moins à fond. Les composés indo- 
logènes, au même titre que les dérivés indoxyliques, mais à un degré 
moindre, nous semble-t-il, sont donc également l'indice de l'existence de 
phénomènes putréfactifs dans l'intestin. 
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cuire  PHYSIOLOGIQUE. — Sur la bilirubine. Note a M. M. RIRE, 
présentée par M. Roux, ; mn, 
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On sait que la bilirubine est entire directement par les voies biliaires, 
sauf cependant chez certains animaux, le soie en particulier, dans le 
LE duquel elle cireule normalement. | 

. C’est à l’état de bilirubine libre qu’on la retrouve dans le sang, comme 
pMadiet de le constater un simple ae du plasma ne le corne 
forme. | 
Dans la bile elle peut exister sous trois formes : de pigment libre, de com- 
_binaison avec des alcalins ou des alcalino-terreux. Ce dernier état, extrême- 
ment rare au niveau des fins canalicules biliaires, est surtout mate dans 
les canaux de gros calibre et dans la vésicule biliaire. Ce sont ces compo- 
sés alcalino-terreux qui forment les calculs biliaires par dépôts successifs 
autour de corps étrangers, débris cellulaires, flocons fibrineux, parasites 
(OS de distomes ). 

: Fréquemment une faible partie de bilirubine reste à l’état libre dans les 
calculs biliaires ; dans certains cas même la totalité est à cet état. 

I. Au cours de plusieurs milliers d'examens de vésicules biliaires nous 
avons trouvé deux exemples bien typiques à cet égard. 


Il s’agissait d’erganes contenant des masses dont le poids s'élevait jusqu’à 1208 et tota- 
lement recouvertes de bilirubine. Aplaties, de surface et d'épaisseur très irrégulières, 
ces masses, par leur Structure fibrineuse et leur coloration profonde, avaient pour ori- 
giné certaine d'anciens caillots sanguins. Au point de vue pigmentaire elles présen- 
taient à l'examen une épaisse couche de bilirubine sur toute la surface et ses plisse- 
ments, dans les parties centrales une coloration due à de l’hémoglobine, enfin entre les 
deux zones un mélange des deux pigments. 


Cette coexistence des deux pigments nous a fait penser à la possibilité 
d’une transformation de l’hémoglobine en bilirubine dans la vésicule biliaire 
et par suite dans les voies d’excrétion biliaire. 

En collaboration avec M. Magne, nous avons réalisé une première série 
d'expériences pour vérifier cette hypothèse. 


Un lapin et trois chiens ont reçu dans la vésicule, après expulsion de son contenu 
par simple pression, des quantités de sang de leur espèce variant de 2°%° à 180%, 
Sacrifiés de 4 à 6 mois après, nous avons retrouvé chez 3 de ces sujets des traces 
d'inoculation ; dans la vésicule du lapin, cinq caillots pesant 06,292; dans celle d’un 
chien, huit petits caillots irréguliers d’un poids de 0F,067; enfin, dans celle d’un 
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: IT. Connaissant les procédés antérieurs d'extraction de la bilirubine des 
calculs biliaires, nous nous sommes arrêtés à la technique suivante, qui 
permet d'isoler méthodiquement les diverses substances colorées. T- “2 


Les calculs biliaires de Bovidés sont faélsent pulvérisés, puis épuisés au pride 
à 50°-80° par une solution: d'HCI à 10 pour 100. Après filtration, on lave à neutralité et à È 
l’on sèche à l’étuve à 4o°. La matière broyée à nouveau est mise dans un appareil 
Soxhlet. A l'abri de la lumière, comme le recommandent Ornorpp et Teeple, on épuise 
d'abord par l’éther, puis par l’alcool méthylique fort jusqu’à ce qu’il ne se colore plas 
en vert, enfin par le chloroforme anhydre. . 
ns: L’éther dissout les acides gras, graisses neutres, cholestérines, lécithines; etc.; l'alcool 
B= | méthylique, les acides biliaires et le pigment vert. 


Le chloroforme entraîne par ordre de solubilité : 

1° Une substance solide à reflets mordorés, très soluble dans le chloro- 
forme, possédant les bandes fondamentales de la bile (1); 

2° Une poudre rouge orangé, cristallisée, sans bandes spectroscopiques, 
considérée jusqu’à présent comme de la bilirubine. 

Or, nous avons constaté .que, par un travail de fractionnement, cette 
matière peut se scinder en plusieurs substances de coloration allant du 

rouge brique au jaune de chrome. Reprenant les hypothèses de Küster sur 
la pluralité des pigments rouge orangé, nous avons déjà isolé puis carac- 
térisé notamment deux termes de la série à la fois par leur coloration, leur 
teneur en azote et leur solubilité dans le chloroforme. 

La substance la plus soluble dans le chloroforme correspond à la notion 
qu’on a de la bilirubine : c’est une matière rouge orangé foncé, bien cristal- 
lisée en tables rectangulaires, dont la teneur en azote est de 9,3 et 9,4 
pour 100 et la solubilité de 18 dans 7185 et 9345 de chloroforme. 

Le composé moins soluble possède une couleur jaune de chrome : il est 
cristallisé en très petits cristaux; ten : 
RE PA Li sq ; teneur en azote, 9,7 et 9,8 pour 100: solu- 

En présence de ces faits, nous proposons de nommer cette deuxième 
substance brlflavine. 


Cette distinction en bilirubine et biliflavine s’harmonise d’ailleurs très 
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(1) Pierre, Comptes rendus, avril 1908. 
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biliaires, les uns étant rouge orangé, d’autres nettement jaunes. 
> WPF SEEN élémentaire a été pratiquée sur le re des deux 
substances ; elle a donné les résultats suivants : 


C. 4 . y ; IN 
65,62 9,45 
66,4 0,54 & 


66,72 ve É 17 


; De mêmé, l’ensemble bilirubine et biliflavine a été soumis à l’hydrolyse. E 

< 0 alcaline, d'après la méthode appliquée par M. Vila et nous-mêmes à l’héma- EL: 

1 _ tine cristallisée (*), et a donné une substance sensiblement incolore, non. 7" 

& | azotée, ayant la consistance d’un acide gras. - 
L'analyse de ce corps donne : 


C. H. 


72,19 12,62 
71,89 - 13,00 


Le rendement s'élève à 20 pour 100. 

Il s’agit d’une substance très voisine de celles que nous avons signalées, 
M. Vila et nous, pour l’hématine cristallisée et l’acéthémine de Nensky et 
Sicber. 

Conclusion. — Dans les deux pigments les plus importants de l’organisme, 
il existe donc à côté du noyau azoté, qui a seul retenu l’attention jusqu'ici, 


une chaine grasse importante dont la connaissance permet de rattacher É 
d’une façon intime pigment sanguin et pigment biliaire. É 

Ê 
PHYSIOLOGIE CHIMIQUE. — Action des électrolytes sur le dédoublement des 1 


graisses par le suc pancreatique. Note de M. Évuce-F. Terroir, pré- 
sentée par M. Dastre. 


Il n'existe actuellement que quelques faits isolés relativement à l’action 
des sels sur le dédoublement des graisses par la, lipase pancréatique. 
Pottevin (?) a signalé une action activante de différents sels alcalino-terreux 
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(2) Prerrre et Via, Comptes rendus, novembre 1905. 
(2) Porrevis, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 767. 
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et Peirce (' ) assignent au fluorure de sodium. un rôle empêchant ï 


après une digestion de 6 heures 35 minutes. 


sur. x rates ts l'huile par la poudre de par créas ; I 


vis-à-vis des lipases ; enfin Magnus () a constaté une. action + 
sulfate de manganèse sur Je suc pancréatique. Étant donnée l'i importance que 
les travaux des dernières années ont attribuée aux électrolytes dans les 
actions diastasiques, il était nécessaire d'étudier syréenauenent, l'action 
des sels sur le dédoublement des graisses. Le suc pancréatique de secrétine 
(chien) a été utilisé dans ces recherches. Toutes les expériences ont été 
faites avec des sels plusieurs fois recristallisés. La technique suivie est, 
d'une manière générale, semblable à celle précédemment décrite (#).. 


1. Action des sels de sodium. — Nous avons comparé entre eux différents sels dé + 
sodium : chlorure, bromure, iodure, flüorure, azotate, sulfate, oxalate. Les mélanges, ‘ 
qui diffèrent entre eux uniquement par la nature et la concentration de l’électrolyte à 
ajouté, sont mis à digérer au thermostat à 4o°. Les résultats, pour la série des sels 
halogénés, sont clairement exprimés par les chiffres ci-dessous, représentant la quan- 
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Les azotate, sulfate, oxalate de soude se comportent d’une manière analogue à celle 
du chlorure, Les phénomènes sont identiques si l’activité lipasique du suc est préala- 
blement augmentée par addition de séls biliaires. , 


‘) Lowexnartr et Price, Journ. of Biolog. Chemistry, &. H, p. 397- 


) 
) MaGnus, Zeits. f. physiol. Chemie, 1. XLV II, p. 376. 
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3) L. KaLapoukorr et Éuice-F. TERROINE, Comptes rendus, 14 octobre 1908. 
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IL. Action comparée des métaux alcalins et alcalino-terreux. — Les métaux 
étudiés ont été employés à l’état de chlorure; les résultats d’une expérience sont rap- 
portés ci-dessous : 


Concentration | | 
saline. Na CI. K CI. Mg CE. Ba CP. CaCE. 
pe. Pi. IEEE 3,0 7,9 7,9 pe 7,0 
N 
mean" retrt 8,3 9,3 12,7 19,4 9,1 iÿ 
N ; | | 
| ART CCE. 11,0 FA 11,9 9,8 
N < 
Nabil) F5: 178 10,7 9,4 5,3 


. Le sodium et le potassium ont une action à peu près identique; le ma- 
gnésium et le baryum accélèrent pour des concentrations moindres, mais 
ils retardent aussi pour des concentrations plus faibles; l’action accélérantg 
du calcium est presque nulle. 


IL. Par quoi peut s'expliquer l'action des électrolytes? — Tous les électrolytes 
étudiés agissent donc d’une manière semblable en provoquant une accélération du 
dédoublement des graisses par le suc pancréatique, puis un retard au delà de cer- 
taines concentrations. Pouvait-on attribuer ces deux phénomènes (retard et accéléra- 
tion) à une action sur l’émulsion; de petites doses de sels favorisant cette émulsion, 
de grosses doses la précipitant? 

a. L'action retardante ne peut pas s'expliquer ainsi; en effet, elle se retrouve 1den- 
tique lorsque l’émulsion des mélanges est rendue parfaite par une agitation constante 
pendant tout le cours de la digestion; elle existe également lorsqu'on étudie le dédou- 
blement d’éthers ou glycérides solubles, ainsi que le montrent les résultats ci-dessous 
obtenus lors du dédoublement de la triacétine. 

b. Bien que les sels n’accélèrent pas l’'hydrolyse des éthers solubles, l’action accé- 
lératrice qu'ils exercent vis-à-vis de l'hydrolyse des graisses ne peut pas non plus 
s'expliquer uniquement par une homogénéisation des mélanges en digestion; en effet, 
lors d’une digestion d’huile, les mélanges contenant des sels ne sont pas mieux émul. 
sionnés que les autres; de plus, si la digestion s’opère pendant une agitation constante, 
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Le rôle des électrolytes ne peut donc pas se comprendre par une simple 
action sur l’émulsion. Quel est alors le mode de leur action? Modifient-ils, 
par une sorte de mordançage exercé sur le corps à dédoubler, la répartition 
du ferment entre la phase aqueuse et la phase huileuse des mélanges en 
digestion? Agissent-ils sur la solubilité ou la diffusion des produits formés? 
Leur action s’exerce-t-elle directement sur le ferment? Des expériences en 
cours nous apporteront peut-être quelque éclaircissement à ce sujet. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherche sur l’hydrolyse des protéines par les acides. 
Note de Hexrr MarmEu, présentée par M. Dastre. 


L'objet de ces expériences est de rechercher la forme présentée par la 
dégradation de la molécule des protéines, quand on les hydrolyse par les 
acides, et de comparer l’activité hydrolysante de différents acides. 

La réaction carbaminique de Siegfried ('}, qui a servi de mode d’ana- 
lyse, établit un coefficient X caractéristique de la nature des acides aminés ; 
il est égal à 1 pour les produits suivants : glycocolle, sarcosine, alanine, 
phénylalanine, leucine, etc., égal à 4 pour l’orginine. 

Or dans l’hydrolyse des protéines, la destruction des polypeptides les plus 
complexes, en polypeptides plus simples et en acides aminés, doit corres- 
pondre à une formation de composés présentant un nombre de plus en plus 
grand de groupements AzH® libérés, ainsi qu’il se rencontre dans les acides 


(7) Voir Siséerien, Zeitsch. für phys. Chem. von Kossel, t. XLIV, 1909, p. 85; 
t. XLVI, 1905, p. 401. — Sirérrien et Neumann, /d., t. LIV, 1908, p. 423. — Se ten 
et LigBeRMaNN, /d., t. LIV, 1908, p. 437. | 
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00, acide glutamique; 6 pour 100, lysine; 9,3 pour 100, argi- PAL. 
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Tableau des valeurs de X pour 1%1,55 d'acide par litre. 


Temps. HCI. Temps. HCI. Temps. H?SO‘. HCI. Temps. H?SOf. HCI. Temps. H?SO'. HCI. 


. LS en real 

4 010 Li 1.40 2,4 4 tÉ.021 522 10 » JA x D T.29ue D 
3 0 nt Al 100 +1,04 - 4-40 ,» EOGALIE 1,96 NE DUT, 220 "4 
4 0.20 4,4 301,04 H00 Ÿ Nc QE 1,27 30 » 1,24 L 
4 ea Re PACE Lt 200 AO 2 ciel LESRS AN LR T ORES 0, LES + a dues 4 
Ë 0.40 3,5 hs ER 19300 CÉ}48 19 ,29 085% 35 9 » 

GsorsLS5et Mounir a d 6.190 1,46 20 » 1,32 


14 (1) Voir Fiscuer, Levenr, Aners, Zeitsch. für phys. Chem. von Kossel, t. XXXV, 
1902, P. 70. — Kossez et Kursemer, /d., t. XXXI, 1900, p. 203. — Fiscner, Ber. d. 
; deut. chem. Ges., t. XXXV, 1902, p. 2660. — Hormaëzewski, Sits. Ber. Wiener 
/ Akad., 1879, p. 780. 
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Expériences. — Les expériences ont été faites dans PI conditions d'acidité diffé- 
rentes, avec HCL— H?S0*— C20*H? à la concentration de 1#1, 55 par litre; avec 
H?S0* à une concentration deux fois moindre; avec C?0*H? à une concentration 
quatre fois moindre; et, pour que les résultats soient. carnparablessà à une Asp éxaLUEE 
constante : 100°. 

108 de gélatine sont dissous FEU suffisamment d’eau à chaud pour en faire une 
solution sans grumeaux; on y ajoute alors une quantité d’acide calculée pour que le 
volume total étant de root%, l’acidité corresponde à 1%°1,55 par litre oula moitié ou le 
quart. On chauffe alors pendant un temps déterminé au bain-marie bouillant avec 
réfrigérant ascendant; l'expérience terminée, on ajoute quelques gouttes de phtaléine 
en solution dans l’eau de chaux, on neutralise avec un lait de chaux, on étend à 300, 
ou essore à la trompe. Dans le liquide filtré on prélève 10°% qu’on dilue à 50, on 
refroidit dans la glace, on ajoute 10°%° de lait de chaux également refroidi à o° et l’on 
fait passer un courant de CO? jusqu’à disparition de la couleur rouge; on ajoute alors 
suffisamment de lait de chaux pour que la couleur rouge réapparaisse; on fait passer 
une seconde fois le courant de CO?, on ajoute du lait de chaux, on fait passer une 
troisième fois le courant de CO?, on ajoute du lait de chaux, on agite et on laisse reposer; 


si la couleur rouge disparaît, on ajoute de nouveau du lait de chaux, on filtre à la trompe; 


le liquide filtré est transvasé dans un erlenmeyer contenant de 100°" à 150°%° d’eau 
distillée privée de CO*. 

On le bouche avec un tube à chaux sodée, on porte à l’ébullition, on laisse reposer 
plusieurs heures, le liquide devant rester franchement rouge. On filtre le Ca COS dans 
un creuset de Gooch taré; on dose l'azote dans le liquide filtré par la méthode de 
Kjeldahl; le coefficient X est donné par le quotient du poids obtenu de Ca COS et du 
nombre de centimètres cubes d’AzH3 © normale obtenus. 


Conséquences. — On construit des courbes en portant les temps en abscisses 
et en ordonnées les valeurs de X; on voit que : 

Les courbes ne sont pas continues; les nouveaux groupements détachés 
par l’hydrolyse se forment par intermittences; dans la démolition progres- 
sive de la molécule, les polypeptides plus simples et les acides aminés se 
détachent successivement, au fur et à mesure que leur résistance à l'hydro- 
lyse est vaincue par une action de l’acide d’une durée suffisante dans les 
conditions de température de l'expérience. Quel que soit l'acide, la manière 
dont se fait cette dégradation est toujours la même. 

A même acidité, HCI et H?SO* ont une activité très différente : l’état 
atteint après 11 heures d'hydrolyse chlorhydrique ne l’est qu'après 50 heures 
d'hydrolyse sulfurique; de même avec H?S0' et C2O“H}, Pétat atteint 
après 4 heures d'hydrolyse sulfurique ne l’est qu'après 30 heures d’hydro- 
lyse oxalique. 

A même concentration moléculaire, les acides forts H CI et H2S0" ont 
une activité identique, mais l’acide oxalique à une activité infiniment 
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4 de Enfin, dans une hydrolyse déterminée, l'établissement de ces 


.- | courbes Rp 7 de, suivre la marche de cette hydrolyse, d'éviter la méla- 


nisation des hydrolyses prolongées et de choisir Dusss qui PAPA le pris 
convenable et à la concentration la plus favorable. gs 


HISTOPHYSIOLOGIE. — De de la synthèse des à Impressions rene 
recueillies. par. les yeux composés des HSRrere Note de M. P. YieuRR; 
présentée par M. Joannes Chatin. 


(l 


Dans des Notes antérieures (*) j'ai montre : 


1° Que les ommatidies des Diptères sont aptes à recevoir Kimpsestipn de petites 
images renversées ; | 

2° Que ce fait est en contradiction avec la théorie classique de la vision en mosaïque; 

3° Qu'une difficulté fondamentale pour la combinaison de ces multiples images ou 
photogrammes partiels en un photogramme continu réside dans le renversement de 
ces petites images, qui ne peuvent, quelque rapprochées qu’on les suppose, se fondre 
en une image unique; | 

4° Que c’est dans l'appareil ganglionnaire de l'animal, et non dans l’œil composé, 
que se réalise cette synthèse, 


L'étude attentive des voies de transmission ét des ganglions optiques, 
étude que j'ai poursuivie sur un grand nombre d'Insectes appartenant à des 
ordres différents, m’a permis de reconnaître le trajet des fibres qui unissent 
les éléments photo-récepteurs aux centres visuels, et de préciser le mode 
suivant lequel les excitations transmises correspondant aux petites images 
renversées recueillies par les ommatidies, se combinent en une image 
unique. 

Cette synthèse se fait, chez les Diptères brachycères (Muscides, Syr- 
phides, Tabanides, etc.) que je prends pour exemple, dans la premiere 
masse ganglionnaire ( périopticum) située au-dessous de l’œil composé. 

Comme je l’annonçais dans l’une des Notes mentionnées plus haut (14 oc- 
tobre 1907), il se produit « au niveau du périopticum, une fusion des exci- 
tations semblables recueillies par des rhabdoinères différents appartenant à 
des ommatidies voisines, et, par suite, une réduction du nombre des fibres 
conductrices ». Voici par quel procédé : 

La rétinule de chaque ommatidie de Diptère comprend sept tigelles photo-réceptrices 


ou rhabdomères, dont l'extrémité périphérique coïncide avec le plan focal sur lequel 
se forme l'image projetée par la cornéule. Ces rhabdomères sont juxtaposés en un 


AS 


(*) Comptes rendus, 16 septembre et 14 octobre 1907. 
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faisceau étroit; l’un d’eux en occupe l'axe et les six autres la périphérie. J'ai déjà 
signalé la symétrie et la constance de leurs rapports réciproques dans toutes les omma- 
tidies d’une même région de l'œil. Ces rapports sont tels que, les facettes ou cornéules 


étant régulièrement hexagonales, chacun des six rhabdomères périphériques d’un 


faisceau est orienté vis-à-vis d’un des côtés (et non des angles) de l'hexagone. 

D'autre part, les axes optiques divergeant très légèrement d’une ommatidie à l’autre, 
les champs visuels de celles-ci sont partiellement communs. Considérons un groupe de 
sept ommatidies. L'ommatidie située au centre du groupe reçoit sur son aire photo- 
réceptrice une petite image renversée, qui provoque sept excitations distinctes, puis- 
qu’elle vient au contact d’un faisceau de sept rhabdomères indépendants. En raison de 
la communauté partielle des champs visuels, le point central de cette image figure 
également dans les images des six ommatidies voisines, mais il occupe dans chacune 
d'elles une position différente : il est décentré par suite de la divergence des axes ; et, 
puisque les images sont renversées, les rhabdomères atteints par ce point identique, 
commun aux sept photogrammes ommatidiens, sont : le rhabdomère axial dans 
l'ommatidie centrale, le rhabdomère le plus éloigné de celle-ci dans chacune des 
ommatidies périphériques du groupe considéré. 

Ces rhabdomères qui correspondent à des points identiques des images omma- 
tidiennes et qui, par conséquent, recoivent la même impression lumineuse, sont 
physiologiquement homologues : différents quant à leur topographie anatomique, 
ils sont équivalents au point de vue de l'optique géométrique et de la physiologie. 
Leur position est déterminée d’une façon précise et invariable par la distribution régu- 
lièrement hexagonale des ommatidies, qui me paraît être également la cause de la 
fixité du nombre sept des rhabdomères chez les Diptères. 

Chacun des autres points de l’image est de même répété sept fois dans sept omima- 
tidies différentes et reçu par sept rhabdomères homologues. 


Comment se combinent les excitations correspondantes ? 


Chaque rhabdomère appartient à une cellule rétinulaire, véritable neurone, dont le 
pied s’effile en une fibre nerveuse ou axone rétinulaire, qui s'échappe de l’œil à tra- 
vers la membrane fenêtrée et gagne la lame ganglionnaire sous-jacente ou périop- 
ticum. Les sept fibres rétinulaires d’une même ommatidie sont, à leur sortie de l'œil, 
réunies en un faisceau, dont j'ai réussi, après de nombreuses imprégnations par les 
techniques de Golgi et de Bielschowsky, à suivre le trajet jusqu’à sa terminaison. 

Bientôt ce faisceau ommatidien, formé de fibres qui transmettent des excitations 
différentes, se dissocie suivant un mode des plus curieux : le faisceau est tordu, il 
pivote de 180° environ autour de son axe, puis ses fibres s'écartent et se mettent en 
rapport avec d’autres fibres venant des ommatidies voisines, pour constituer avec elles, 
dans le périopticum, ces singulières formations appelées par Viallanes des rewrom- 
matidies, mais dont la signification n’a pas été jusqu'ici reconnue. J'ai montré (1) que 
ces formations sont « le lieu où s'établissent, par des rapports de contiguité, les 


connexions entre les premiers éléments de la chaîne que représente le tractus optique 
de l’œil composé ». 


(1) C. À. Soc. biol., 30 mai 1908. 
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Les fibres qui s’assemblent ainsi en neurommatidies sont précisément les 


sept fibres conductrices d’excitations identiques provenant d’ommatidies 


voisines. Ce rapprochement se fait par convergence vers la fibre axiale de 
l’ommatidie centrale du groupe considéré tout à l'heure, des fibres homo- 
logues qui sont les plus éloignées de celle-là dans les six ommatidies voi- 
sines. Le même phénomène se produit pour toutes les ommatidies, chacune 
d'elles étant, à son tour, le centre d’un groupe de sept. Il en résulte un mou- 
vement de rotation de tous les faisceaux de fibres rétinulaires autour de leur 
axe, mouvement par lequel Les fibres provenant des rhabdoméres homologues 
se conjuguent en des groupes isodynamiques qui sont les neurommatidies. 
A ce niveau, les excitations semblables fusionnent : elles sont en effet 
transmises aux neurones périoptiques (généralement au nombre de deux) 


qui passent dans l’axe de chaque neurommatidie et gagnent par le chiasma 


externe l’épiopticum. Aïnsi se fait une réduction des voies optiques, puisque 
les excitations apportées par sept fibres rétinulaires sont totalisées par deux 
fibres périoptiques. Mais cette réduction n’entraine aucune perte qualitative 
des ébranlements transmis; car seules fusionnent des excitations semblables 
provenant de points identiques des petites images renversées. 

_ Par ce processus, qui exige une très grande complication organique, se 
réalise, dans l’ensemble du périopticum, une innervation dont les diverses 
parties présentent des rapports réciproques semblables à ceux des différents 
points d’une image totale et continue de l’objet; mais c’est une image ner- 
veuse, un neuro-photogramme, combien différent de l’image en mosaïque 
que les partisans de la théorie de J. Müller prétendent voir se former dans 
l’œil composé lui-même! 

Ce neuro-photogramme perioptique est droit, c’est-à-dire de même sens 
que l’objet. Il ne représente que le premier me dans la transmission des 
excitalions recueillies par les yeux composés. Étant donnée la multiplicité 
des photo-réceptions qui entrent dans sa constitution, 1l a assurément une 
valeur fonctionnelle supérieure à celle de l’image en mosaïque de Müller. 


ZOOLOGIE. — La ponte des Aphelinus et l'intérêt individuel dans les actes liés 


à la conservation de l'espèce. Note de M. Pau Marcmaz, présentée par 


M. Yves Delage. 


L’Aphelinus mytilaspidis Le Bar. est un minuscule Hyménoptère Chal- 
cidien de teinte jaune citron qui peut être considéré comme l’un des para- 
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sites les.plus effivaves parmi ceux qui servent à can la mai des 
Cochenilles du groupe des Diaspides eten à particulier des Aspidiotus uisibles 
aux arbres fruitiers. ere 

J'ai observé la ponte de cet tisècil à (a fin de maietà partir de la fin de 
juillet jusqu’au commencement d'août, à l’intérieur de Veste ostreæ- 
formis parvenu à l’état d’Insecte parfait. Cette ponte s ’accompäagne de 
manœuvres agree qu il me paraît OSSCES de décrire avec quelques 
détails. 

Avant de bord l’'Hyménoptère se si vers le centre du bouclier, qui 
recouvre et abrite complètement chacune des Cochenilles, puis il avancé 
lentement vers sa périphérie en imprimant un léger mouvement de balan- 
cement latéral à son corps et en palpant avec les antennes; arrivé au bord, 
il recule assez brusquement vers le centre et, à diverses reprises, recommence 
dans d’autres directions radiales la mème manœuvre sans quitter la Coche- 
nille. Le but de ces singuliers préliminaires paraît être d'explorer l’Aspidiotus 
pour savoir s'il se trouve dans les conditions requises pour la ponte et, peut- 
être aussi, de choisir dans cet Aspidiotus un point approprié au dépôt de l'œuf 
qu’il doit introduire. En juillet, il arrive que beaucoup de boucliers n’abritent 
que des Aspidiotus desséchés, qui ont été tués par des parasites de la généra- 
tion précédente et les Aphelinus sont obligés d’en visiter beaucoup avant d’en 
trouver un qui soit bon pour la ponte; en général, d’ailleurs, ils ne 
stationnent pas longtemps sur ces Aspidiotus desséchés et, après les avoir 
explorés par quelques mouvements de translation du centre à la périphérie, 
ils les abandonnent. 


Lorsque, par contre, l'Aphelinus a trouvé un Aspidiotus vivant, il se met à l’ex- 
plorer assez longuement suivant la méthode indiquée ci-dessus, puis enfonce sa tarière 
de façon à percer complètement le bouclier. La tarière, d'abord faiblement engagée, 
finit par pénétrer en totalité, de sorte que le ventre du parasite arrive en contact avec 
le bouclier de la Cochenille, et la tarière reste ainsi engagée quelques minutes. 
L'Hyménoptère la retire alors, recule légèrement, puis applique sa tête au niveau de 
fa piqûre et se met à lécher l’imperceptible plaie. Il recommence ensuite à enfoncer 
sa Larière et, de nouveau, la piqûre est suivie de la même manœuvre. 

J'ai vu ainsi l’un d’entre eux piquer huit fois ke même Aspidiotus et chaque fois 
porter sa tête à l'endroit de la blessure pour lécher le liquide qui devait sourdre à ce 
niveau : sans interruption, il piqua et lécha alternativement pendant environ 45 minutes 
jusqu'au moment où je m'en emparai pour le déterminer avec cértitude. Le nombre 
de coups de tarière donnés par l'Aphelinus dans le même Aspidiotus est du reste fort 
variable. Parfois il ne dépasse pas deux ou trois; mais il peut être aussi beaucoup 
plus grand. 


est bien certain que chaque coup de tarière ne répond pas au dépôt d'un œuf; 
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MTS ai rencontré qu'une fois deux œufs d'Aphélinus dans un dapidididss sur lequel 1 
LaT de ces. Hyménoptères s'était exercé, suivant sa manœuvre accoutumée, pendant | ñ 

+ 1 heure, Dans d’autres cas, il m'a été impossible : de découvrir l'œuf du parasite qui 
est pourtant relativement volumineux et ne peut guère échapper à à l'attention, Il est 
donc fort probable que F'Aphelinus pique certains Aspidiotus uniquement pour se 1 
nourrir, En tout cas, beaucoup de coups de tarière sont exclusivement donnés dans A 
ce but. J'ai antérieurement signalé des habitudes tout à fait analogues à celles de 

l'Aphelinus pour le Tetrastichus æanthomelænæ Rond. (March.), Chalcidien parasite 

des œufs de la Galéruque de l'Orme, qui fait de sa tarière le même usage que nous 

pourrions faire d’une épingle pour percer la coquille d’un œuf de PA et humer son 

contenu, et j'ai montré que, parmi les coups donnés, il n'y en a qu’un bien petit 

nombre servant à la ponte (). Ges faits sont également à rapprocher de ceux que 

j'ai signalés pour les Sphégiens et qui consistent dans. la recherche et l'absorption 

_par la mère pondeuse, de liquides provenant de la proie qu’elle destine à ses 

larves (lymphe ou contenu du tube digestif). Le cas du Synopeas rhanis, parmi 
les Pr octotrypides, qui trouve à s’alimenter dans les produits de sécrétion développés 

sous l'influence de l'hôte (larve de la Cécidomyie de l’Ulmaire) dans lequel il doit 

pondre, rentre dans la même catégorie de phénomènes. 


Ces exemples, que les observations ultérieures ne pourront manquer de 
multiplier, montrent que l'intérêt individuel peut se manifester assez fré- 
quemment par des habitudes normales dans l’accomplissement des actes qui 
accompagnent la ponte et qui ont pour but d'assurer la conservation de 
l'espèce chez les Insectes. Il y a là un facteur jusqu'ici négligé et dont il 
convient de tenir compte dans l’étude de l’évolution et de la spécialisation 
souvent si étroite des instincts liés à la reproduction qui s’observent chez 
les Insectes et, en particulier, chez les Hyménoptères. 
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ZOOLOGIE. — Sur les entéroides des Acraspèdes. Note de M. Encarn 
Hénrouar», présentée par M, Yves Delage. 


Ode. | id, dr) 


L A la suite des travaux de Gœætte sur le développement des Acraspèdes, 
4 deux courants d'opinions se sont formés en Allemagne concernant la vali- 
dité du groupe des Scyphozoaires : les uns adoptant les opinions défendues 
par Claus, par Chun et plus récemment par Hein, en 1901, considèrent les 
Acraspèdes comme voisins des Hydrozoaires et les réunissent sous le nom 
de Polypomeéduses ; les autres, marchant à la suite de Hatschek et de Gœætte 
1897, affirment que les Acraspèdes se rattachent aux Anthozoaires par 
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l'existence d’un pharynx d’origine ectodermique et par la présence de cloi- 
sons gastriques, et les groupent sous le nom de Scyphozoaïres. Gætte affirme 
même que l'invagination stomodéale dépassant les limites du pharynx 
envahit certaines poches gastriques qui sont de ce fait revêtues elles-mêmes 
d’ectoderme. : À | 

Au moment du développement, l’ectoderme et l’endoderme se trouvant 
étroitement unis dans la masse cellulaire où se creuse le stomodéum, il est 
difficile de faire d’une façon certaine la séparation des cellules qui appar- 
tiennent à l’endoderme de celles qui appartiennent à l’ectoderme, car elles 
n’ont pas encore acquis de caractères spécifiques qui les différencient faci- 
lement les unes des autres. Aussi les partisans des Polypoméduses allèguent- 
ils la possibilité d’une erreur d'interprétation pour combattre l'opinion 
adverse. Dans la suite du développement, lorsque les ébauches embryon- 
naires ont pris leurs places définitives, la spécificité cellulaire est histologi- 
quement très apparente, et il est alors facile de s'assurer que la cavité 
gastrique et le pharynx sont revêtus de deux espèces cellulaires distinctes, 
qui n’ont entre elles rien de commun. Mais on reconnait aussi que les 
cellules pharyngiennes, si elles diffèrent nettement des cellules de la cavité 
gastrique, ne diffèrent pas moins des cellules ectodermiques vraies. 

A défaut de pouvoir fournir une preuve directe de l’origine ectodermique 
des cellules pharyngiennes comme on l’a fait pour les Anthozoaires, la 
comparaison qu'on veut établir entre les Acraspèdes et les Anthozoaires 
serait d'autant plus démonstrative, s’il était prouvé que les Acraspèdes 
possèdent, non seulement dans le pharynx, mais encore le long des cloisons 
gastriques, une même espèce cellulaire comme cela se rencontre chez les 
Anthozoaires, et que le pharynx de toutes les Ephyras est revêtu de cette 
même espèce cellulaire. 


Quand on nourrit des Scyphistomes avec des ovaires de Strongylocentrotus lividus 
qui sont fortement pigmentés en rouge, les cellules endodermiques se gorgent de 
pigment et se montrent ainsi colorées d’une façon intense. Si l’on place alors le polype 
dans des conditions spéciales qui déterminent la rétroversion de la paroi gastrique, on 
peut examiner directement son revêtement cellulaire et l’on constate que, le revêtement 
qui tapisse le pharynx ainsi que quatre bandes cellulaires en continuité avec lui et 
s'étendant sur toute la longueur des bourrelets gastriques tranchent nettement par 
leur défaut de pigmentation sur le reste de la surface gastrique qui, elle, est gorgée de 
pigment. On a donc là des entéroïdes comparables comme positions à ceux des Antho- 
zoaires. D'autre part, les cellules du pharynx et des entéroïdes sont histologiquement 
semblables; elles présentent avec l’éosine orange une racine de cil que les cellules endo- 
dermiques vraies ne présentent pas et qui permet de les distinguer facilement, 
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Mais il y a plus. Un des arguments qui semble concluant pour combattre la parenté 
anthozoarienne des Acraspèdes est tiré de ce fait que, dans la formation des Ephyras, 
en admettant même que la première Ephyra possède bien un pharynx ectodermique, 
cet argument reste sans valeur pour les autres Ephyras provenant du même rouleau 
médusaire ; car celles-ci se formant au delà du pharynx du Scyphistome auraient leur 
propre pharynx formé, comme l'avait fait remarquer Claus, par l’endoderme de celui-ci, 
et ne seraient plus Scyphozoaires. Or, j'ai constaté que, dans la formation du rouleau 
médusaire, le revêtement des entéroïdes forme à lui seul, en s'étendant, le pharynx 
des Ephyras successives et les filaments gastriques eux-mêmes, de telle sorte que les 
Méduses provenant des dernières Ephyras sont réellement Scyphozoaires quoi qu’on 


en ait dit, et que les filaments gastriques sont tout à fait comparables aux aconties 
des Anthozoaires. | 4 


Une pareille similitude de structure ne laisse aucun doute sur la légitimité du 
rapprochement soutenu par Gœætte ; mais, d’après mes observations, je pense, comme 
Chun et Hein, que l’envahissement endodermique de certaines poches stomacales n’est 
dû qu’à une erreur d'interprétation: 


En résumé, le Scyphistome et la Méduse acraspède présentent tous deux 
un revêtement cellulaire spécial, différent de celui de la cavité gastrique 
proprement dite, sur le pharynx, sur les entéroïdes et sur les filaments gas- 
triques, exactement comme les Anthozoaires, et cette similitude de distri- 
bution d’un élément cellulaire différencié dans ces deux groupes suffit, à 
défaut de la détermination précise de l’origine ectodermique ou endoder- 
mique de ce revêtement, pour montrer qu'il existe entre eux une étroite 
parenté, d'autant plus que la présence des cloisons gastriques vient encore 
renforcer cette opinion. 

La validité de la classe des Scyphozoaires telle que nous l’avons admise 
Delage et moi dans la zoologie concrète se trouve renforcée par la similitude 
de structure existant entre toutes les Ephyras d’un même rouleau médusaire. 

L'analogie de structure que présente le statoblaste du cycle Tœniot 
hydra avec l'œuf des Hydrydæ semble bien établir un lien entre les Acras- 
pèdes et les Hydrozoaires, mais 1l n’est pas impossible que l’'Hydre d’eau 


douce, qui se distingue par tant de particularités des autres Hydrozoaires, 


ne représente en réalité une forme aberrante se rattachant au groupe des 


Scyphozoaires. 


GÉOLOGIE. — Sur la formation du détroit de Gibraltar. 
Note M. Louis Genis, présentée par M. Michel Lévy. 


On sait, depuis longtemps, qu'à l’époque miocène la communication 
actuelle entre la Méditerranée et l'Océan n'existait pas encore. 
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Depuis, mes missions successives m'ont permis ide réunir un certain 
nombre d'observations qui éclairent d’un jour nouveau la question de l’ou- 
verture du détroit de Gibraltar et confirment notamment cette idée nette- 
ment exprimée par Munier-Chalmas qu’elle remonte au début du Pliocène. 

J'ai exploré en de nombreux points les côtes marocaines  baignées s par 
l'Atlantique depuis les grottes d'Hercule (cap Spartel) jusqu'au Sous, et 
partout j'ai constaté une bande plus ou moins large d’un Plaisancien qui 
rappelle celui de Tétouan et offre le plus souvent, notamment à Arzila, dans 
la Chaouïa, à Saffi, à Mogador,-un facies à Pectinides, où se montrent sou- 
vent associés : Pecten plano-medius Sacco, P. benedictus L., P. bollenensis F., 
P. scabrellus Lmk., P. jacobeus L., P. Reghiensis Segu., Lissochlamys dE 
striatula Sacco, Ostrea edulis L., ser 

Il est frappant de voir que ke côtes d'Espagne, dans la région de Cadix, 
offrent, d'après Mac-Pherson, des couches avec des faunes tout à fait ana- 
logues, et que le Pliocène de la région de Lisbonne est caractérisé par les 
mêmes associations de Pecten plano-medius, Lissochlamys perstriatula, Venus 
gigas Lmk., etc., qu'on rencontre dans les gisements marocains (*). 
- Nous sommes donc amenés, sans perdre de vue l'absence de sédiments 
miocènes dans la Méditerranée occidentale, à synchroniser des dépôts plai- 
sanciens répartis sur les côtes de la Péninsule hispanique et du Maroc, de 
part et d'autre du détroit. 

L'illustre géologue Ed. Suess a montré comment la communicationentre 
l'Océan et la Méditerranée néogène (la Préméditerranée de Munier-Chal= 
mas) se faisait à l'époque du premier et du deuxième étage par un détroit 


————————— 


(*) Mémoire de MM. Bertrand et Kilian, p. 576. Paris, Impr. nat., 1880. 

(?) Comptes rendus, 26 juin r905. 

- (*) Je dois cette constatation à l’extrème obligeance de M. G. Dollfus, qui m'a 
montré les riches faunes plaisanciennes du Portugal dont il a entrepris l'étude, 
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ARR tique (*). E IDetiseit ttisectblaMerent aussi par un détroit sud- 
rifa et ét hé /botMstie maintenir que de cé côté dès l'époque pontique, 
__ alors que le passage nord-bétique était complètement obstraé. 
ai déjà appelé l’atténtion sur ce côté de la quéstion et fait ressortir tout 
 Pintérêt qu'offrira au géologue la jonction d'Oudjda à Fez le jour où il sera 

possible de tenter ce voyage actuellement très périlleux, sinon impossible (2). 

J'ai montré en outre, dans la zone algéro-marocaine, la transgréssion du 

Miocène moyen vers l'Ouest, par le nord du massif des Beni-Snassen, Et 

l'empiètement graduel, que je laissais entrevoir, dés eaux de la Médi- 

terranée néogène vers l'Ouest, par le sud de la chaîne du Rif (#), reçoit 
un commencement de confirmation par la découverte d’une faune du Mrs 
supérieur (Sahélien) à la frontière du Kiss, d’après des matériaux qué ÿ 
récemment recus d’Adjeroud. 

Mais s'il faut s'attendre à trouver des traces du passage de la mer bas 
lienne jusqu’au seuil de Taza, il ne faut pas songer à voir de ce côté une 
communication pliocène puisque Taza, qui se trouve être le point le plus 
bas de la ligne de partage des eaux de la Moulouya (versant méditerranéen) 
et de l’'Ouad Sebou (versant atlantique), est à plus de 400% d'altitude. 

Il faut renoncer également à trouver des vestiges de ce passage en un 
point quelconque de la presqu’ile nord-marocaine qui s’avance vers l’Es- 
pagne, alors que la détermination de Th. Fuchs, si elle avait été confirmée, 
aurait permis d'envisager une communication miocène à la latitude de 

2 Tétouan. Les dépôts plaïsanciens, en effet, se limitent dans cette presqu'’ile 
- à uné bande assez étroite et n’atteignant jamais dans leurs assises les plus 
élevées l’altitude de 100", alors que la partie la plus occidentale de la 
chaine du Rif n’a pas de col au-dessous de la cote 400. 

Ainsi, à l’époque plaisancienne, la communication ne pouvait se faire 
que par le détroit de Gibraltar ou par un détroit situé au nord d’Algésiras; 
mais un examen attentif des Cartes topographiques et géologiques du Sud 
de l'Espagne permet d’écarter cette dernière hypothèse. 

Une autre conclusion se dégage de mes observations dans le Maroc sep- 
tentrional : c’est que la région du détroit correspond à une aire d'ennoyage 
des plis de la chaîne du Rif. 


J'ai déjà montré comment cette chaîne, dont la continuité avec la chaine 


e #1 . 
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— 
La Face de la Terre, édition francaise, p. 380. 


(*) Fr 
(2) Mission au Maroc, 190% (Wour. Arch. Mis, scient., Paris, Imp. nat., 1908). 
(®) Esquisse géologique du massif des Beni-Snassen{B.S. G.F. (5°), VIE, p. 4171. 
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bétique, énoncée par Ed. Suess, ne me semble pas douteuse, est caractérisée 
dans sa partie la plus occidentale par un régime de dômes qui s’inclinent 
visiblement vers le détroit pour se relever ensuite surle Continent espagnol, 
et cet abaissement d’axe est de plus de 1200" sur une Aipadne de Goes entre 
le Djebel Kelti et le Djebel Moccça. | 7 

: L'effondrement du détroit de Gibraltar se serait dois produit dans la 
partie de plus faible altitude de cette zone d’ennoyage. 

L'étude des dépôts pliocènes vient à l'appui de cette interprétation. Il 
est remarquable de constater en effet que, sur les deux versants de la chaine 
du Rif dans le voisinage du détroit, la base des sédiments plaisanciens se 
trouve à une très faible altitude, à une dizaine de mètres au-dessus du 
niveau de la mer à Tétouan, au Cherf el Agab et au plateau du R’arbya. 
Or, si l’on s'éloigne vers le Sud, on voit les mêmes dépôts se relever 
constamment pour atteindre dans la Chaouïa plus de 100" d’altitude, et 
les mêmes faits se constatent vers l'Est, sur les côtes d'Algérie. 

Comme on le voit, les observations relatives à la question qui fait l'objet 
a cette Note sont encore peu nombreuses, mais elles méritent d’être prises 
en considération et démontrent suffisamment que c’est au Maroc qu'il faut 
rechercher la solution des problèmes les plus intéressants qui s’attachent à 
l’histoire de la Méditerranée occidentale. 


SPÉLÉOLOGIE. — Grotte de la Bosse, commune de Moree (Loir-et-Cher ). Note 
de MM. Anmann Viré et Axpré Piévaucu, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


En 1902, M. le D" Piédallu, père de l’un de nous, faisait creuser un puits 
dans une de ses propriétés, à la Bosse, commune de Morée (Loir-et-Cher ). 

A 15" de profondeur, les ouvriers rencontrèrent une première ouverture 
donnant accès dans une petite cavité artificielle (souterrain-refuge). A 30" 
une nouvelle cavité, naturelle celle-là, fut atteinte. Enfin l’eau se montra à 
la profondeur de 33m, 

C’est cet ensemble que nous sommes allés étudier ces jours derniers. Nous 
ne parlerons ici que de la cavité naturelle, l'autre rentrant plus tôt dans le 
domaine de l’Archéologie. 

Le sol est en ce point la craie de l’étage turonien. 

Nous connaissons fort peu de cavités souterraines creusées dans la craie, sénonienne 
ou turonienne, On ne peut guère citer que la très curieuse exploration faite par 
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. E.-A. M 6 la caverne de Trépail près Reims (Comptes rendus, 16 juin 1902: 
Bull. Cart. Séol., t. XI, n° 88, 1902), les petites rivières souterraines signalées dans 
_ la craie sénonienne par M. Ferray dans le bassin de l’Itou, et par M: Le Couppey de la 


# 

#, 

1 
“, 


= Forest dans le bassin de la Vanne, enfin les ruisseaux et petits abimes rencontrés par 


l’un de nous (A. Viré) dans la vallée de Lunain (Bull. Muséum, n° 6, 1897, p.237, et 
Bull. Soc. Spéléologie, juin 1895). ser 


Le puits de la Bosse a rencontré tout à fait par hasard la galerie artificielle 
par son point terminus, et la galerie naturelle par une de ses parois. 
Pour la galerie naturelle, le puits l’a abordée au carrefour de trois ga- 
leries qui vont l’une au Nord, la seconde à l'Est, la troisième à l'Ouest. 
Celle du Nord, étroite, se termine au bout de 7" seulement par un cul-de-sac où 
aboutissent de petites fissures dela voûte. 
La branche de l'Ouest se ramifie bientôt elle-même en une série de galeries d'un dé- 
veloppement total de 58m. 
Enfin la branche Est se coude à 10" de son origine et prend une direction générale 
au Sud, avec un développement de 130" et 25" de petites galeries latérales. ; 
Le tout donne une longueur totale de 240", : 
Au point terminal de la galerie du Sud, nous avons été arrêtés par des éboulis dont 
le déblai nous permettra peut-être un jour de pousser plus avant l'exploration. 
La hauteur moyenne de toutes ces cavités ne dépasse pas 0",50 à 0,70, ce qui, on 
le conçoit, en rend le parcours particulièrement pénible. La largeur varie de 1" à 6m. 
En certains points seulement, là où des fissures remontent vers le sol et ont amené un 
courant d’eau, les parois ont été érodées en forme de dômes irréguliers atteignant de 
1,50 à 3" de hauteur. En deux points aussi, dans la galerie du Sud, de petits ébou- 
lements de la voûte ont donné une hauteur de 2" environ. | 
D'un bout à l’autre des galeries, les parois de ce calcaire tendre ont été puissamment 
corrodées par l’action chimique de l’eau. Des cupules en cônes plus ou moins allongés, 
de 0,10 à 0,15 de diamètre, de 0",02 à o",15 de profondeur, ont été creusées el se 
réunissent par leurs bords en arêtes très tranchantes. 
Par places les fossiles, plus résistants (oursins, baguettes de Cidaris), n’ont pas été 
dissous par les eaux et restent en saillie sur la paroi. 


Tout ceci, joint à la faible dénivellation des galeries, indique qu'il exista 
jadis en cet endroit un ruisseau souterrain d’allure calme, aux eaux relati- 
vement chargées d'acide carbonique et circulant sans doute sous pression. 

A l'heure actuelle toute trace de circulation d’eau a disparu et l'état des 
lieux fait supposer qu'il en est ainsi depuis fort longtemps. 

Les eaux ont dù être captées par des fissures qui doivent s'étendre en un 
nouveau réseau à 3% environ au-dessous des galeries primitives. Le niveau 


des eaux du puits est, en effet, à cette hauteur. Le mode de captation est 
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encore ve par de Rae Fe qui se 


vers la fin de la galerie du Sud. 
Comme on le voit, cette grotte minuscule nous Sete plus es Pr 


gnement, qui cadre d’ailleurs fort bien avec les faits observés ailleurs par 


M. Martel et ses élèves et les conclusions qu'ils en ont déduites, conclusions 
qu’on peut résumer ainsi : 

Les eaux souterraines circulent dans les masses crayeuses absolument 
comme dans les calcaires plus anciens. Elles utilisent l’état de fissuration de 
la masse pour se creuser des canaux et des lits souterrains qui rappellent, 
avec des dimensions généralement plus réduites, les grandes cavernes des 
calcaires jurassiques. Il ne saurait être question dans ces terrains de nappes 
aquifères, mais seulement de canaux aquifères. 

_ Enfin, les eaux souterraines tendent à se rapprocher de leur niveau de 
base et par conséquent à desire de plus en plus dans les profondeurs du 
sol. 

Mo que, sauf au fond du puits, nous n’avons constaté nulle part la 
présence d’une faune souterraine. = 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur quelques graines et rmacrosporanges de Ptéridospermées 
trouvés dans le bassin houiller du Nord. Note de M. ALFRED CARPENTIER, 


présentée par M. R. Zeiller. 


MM. Scott et Oliver ont reconnu que certaines graines du genre Lage- 


nostoma Williamson appartiennent au Sphenopteris Hæninghausi Bron- 
gniart ('). M. N. Arber a depuis décrit comme des graines de Ptéridosper- 
mées quelques nouvelles espèces de Lagenostoma (®?). M. Grand'Eury a 
rapproché de ce genre de nombreuses petites graines trouvées par lui en 
Bretagne avec des Sphenopteris (*). 

I parait intéressant de signaler des graines référables au même genre, 


(1) F:=W. Ouiver and D.-H, Scorr, On Lagenostoma Lomaæxi, the seed of Lygino- 
dendron (Proc. Royal Soc., vol. T1, 1903); On the structure of the palaeozoic seed 
Lagenostoma Lomazxti (Phil. Trans. Royal Soc., B., vol. 197, r904). 

(*) E.-A.-N. Anper, On some new species of Lagenostoma, a type of Pteridos- 
permous seed from the Coal Measures (Proc. Roy. Soc. London, B, vol. 76, 
1909, p. 245). 

(*) GranD’Eury, Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p: S12. 
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nant va la fe n° 3 des mines de Béthune Ç Pas-de-Calais) (*) : une | 


æ plaque schisteuse offre un grand nombre de petites graines (longueur : 3m, 5 


à 4®®), les unes intactes, les autres ouvertes, d’affinité trigonocarpique ; 
leur testa lisse et brillant présente à sa surface un résean semblable à celui 
du Trigonocarpus sporites Weiss. À côté de ces graines gisent des cupules 
brièvement pédicellées (longueur totale : 7" à 8m et largeur maxima : 
4% à 4%%,5). Leurs lobes aigus sont connivents au sommet, comme 
M. Grand'Eury l’a remarqué sur des organes de même nature (?). La 
base renflée de certaines cupules para contenir une graine. L'une d’elles, 
ouverte dans sa longueur, montre même à sa base une graine aplatie encore 
en place. Notons que plusieurs cupules ont les lobes séparés, quelquefois 


_très profondément comme on l’observe dans Calymmatotheca Stangeri Stur. 


D'autres graines à surface luisante, allongées (longueur : 6""), munies 
de six côtes, se placent dans le genre Hexagonocarpus Brongniart ou seraient 


des Trigonocarpus à valves munies d’une côte médiane. Elles ont été trouvées 


à Leforest (mines de l’Escarpelle) parmi des pennes bien conservées de 
Sphenopteris nevropteroides Boulay. 

Au genre Trigonocarpus Brongniart paraissent se rapporter des graines 
à testa épais et lisse, recueillies à la fosse Cuvinot des mines d’Anzin. Leur 
longueur peut atteindre 4°. On a pu remarquer plusieurs fois leur associa- 
tion avec Alethopteris decurrens Artis et, à la fosse de Rœulx de la région de 
Denain, l'association d’autres graines,-à testa épais muni de côtes nom- 
breuses, avec Lonchopteris Bricei Brongniart. 

Les déblais des fosses n° 3 et 9 des mines de Bethune et plus spéciale- 
ment les schistes de toit des veines n°% 2 et 4 de la PR n° 9, montrent 
souvent des graines à coque polygonale (*) avec des folioles de Linopterts 
Brongriarti Gutbier. 

On sait que M. R. Kidston (‘) a découvert, dans des nodules du terrain 
houiller d'Angleterre, des graines du genre Rhabdocarpus en connexion 
directe avec des folioles de Nevropterts heterophylla Brongniart. Quelques 
graines, découvertes à la fosse de Rœulx des mines d’° A sont iden- 


(1) Cf. Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XXX VIT, 1908, p. 75. 

(2) Gran’ Eury, Comptes rendus, 1. CXLI, p. 1905, 812. 

(3) Graxn'Eury, Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 26. 

(*) R. Kinsrox, On the fructification of Neuropteris heterophylla Brongniart 
(Proc. Roy. Soc., t. 72, 3 décembre 1903, p. 487; Phil OTrans.-Roy.=Soc.; D, 
vol. 197, 1904, p. 1). 
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- Microsporanges.— M. Zeiller, dès 1888 (1),a noté la RE l Zrossotheca 
ZLeiller et de Crossotheca Boulayi Zeiller dans le département du Pa -de-Calais. 
sotheca Crepini existe également à Crespin et à la fosse Cuvinot dans Ja régioi 
Valenciennes (2). Sa découverte dans le faisceau demi-gras de Thiers indiqu c 
cette espèce à apparu plus tôt qu'on ne le pensait dans le bassin houiller du 0 : 

Le même genre est en outre représenté par Crossotheca sagittata Lesquereux, L 
découvert au toit de la veine Saint-Alexis des mines de Béthune et jusqu'ici inconnu 
dans l’ancien monde, | 

Crossotheca Schatzlarensis Stur a été reconnu dans des schistes de la fosse Gayaut 
des mines d'Aniche, des fosses Thiers et Cuvinot des mines d’Anzin et de Ja fosse ren 
Montebello des mines de Ferfay. = à 

Je crois devoir en outre attirer l'attention sur des empreintes rencontrées plusieurs 
fois en divers points du bassin houiller : à Fresnes (Nord), fosse Soult des mines de 
Thivencelles ; fosse n° 9 des mines de Béthune; fosse n° 6 des mines de Nœux. Ce sont 
des sortes de capsules, sporifères ou pollinifères, à surface réticulée, dont la longueur 
varie de 1m à 1m®,5; ces capsules sont groupées en rosette au nombre de 4 à 6 à 
Pextrémité de minces filets charbonneux; elles ont l'apparence de sporanges de | { 
Marattiacées, réunis en synangium autour d’un centre commun, mais il se peut aussi ES 
que ce soient des microsporanges de Ptéridospermées. S ES. 

Au genre Zeilleria Kidston, dont la place demeure incertaine entre les Fougères et > 
les Ptéridospermées, appartiennent quelques empreintes de la fosse Saint-Roch des 
mines d’Azincourt (Nord). Les folioles qui ne portent pas de capsules rappellent 
celles du Calymmatotheca avoldensis Stur. On peut rapporter à ce même genre 
Zeilleria où à un genre très voisin une empreinte de la fosse Cuvinot qui montre des 
pennes portant des groupes de capsules très nombreux et serrés, et dont le limbe 
paraît avoir été extrêmement réduit, sinon totalement absent. 


M. J. Tavax: adresse une Note : Sur la théorie des séries à termes positifs Re 

el son application à la théorie générale des fonctions entières. | | 
| 

| 
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La séance est levée à 4 heures: et demie. 
PRVYE. 
————————————————@ "5" 
() R. Zricrer, Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. p.119 etf119* 
(2?) Cf. Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XXX VI. 1907, p. 139. 
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